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El proyecto propone la recuperación del proyecto para la Ciudad del Flamenco en Jerez de la 
Frontera, y un proceso de desmilitarización del polígono militar de Torregorda. El proyecto 
parte de una investigación sobre el Flamenco, entendido no como hecho cultural sino como  
hecho espacial vinculado a las formas de habitar los gitanos andaluces. El flamenco se 
manifiesta en la ocupación y desocupación de los espacios, reflejando así el carácter nómada 
del pueblo gitano. 
Como espacio vinculado a estas prácticas espaciales de ocupación y desocupación se crea un 
descampado en torno a Torregorda. A partir del perímetro original del fuerte se generan dos 
recintos, en los cuáles se localizarán los programas vinculados al funcionamiento del Centro, 
distribuidos a lo largo del año; generando hasta un total de 6 propuestas diferentes que varían 
desde configuraciones temporales de duración semanal hasta situaciones con vocación  
permanente. 
Como soporte de estas configuraciones se plantea una planta técnica, formada por la 
organización en áreas funcionales, elementos de infraestructuras, y elementos de iluminación 
y audiovisuales, obteniendo para cada una de las configuraciones el soporte técnico 
correspondiente. Se proponen 9 grupos de elementos mediante las cuales se colonizarán los 
recintos en cada una de las configuraciones. 
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MEMORIA DE PROYECTO 
1. INTRODUCCIÓN 
 
Las tribus gitanas aparecieron por España a finales del siglo XIV, entrando por el norte de la 
Península, y asentándose en ciudades como Sevilla, Granada o Cádiz, donde fueron herreros, 
tratantes de ganado, alfareros o carniceros. 
Pronto se hicieron indispensables para el Gobierno y el ejército, en una época de guerras 
permanentes, fabricando herraduras, ruedas para los carros e incluso balas para los cañones, 
suministrando también caballos y animales de trabajo. Sin embargo, en 1749, la gitanería sufrió 
la “Prisión General de Gitanos”, decretada por Fernando VI. Hombres y niños mayores de siete 
años fueron conducidos a los puertos de Cádiz desde todos los puntos de Andalucía para remar 
en las galeras reales o trabajar en los arsenales. Las mujeres y niños pequeños fueron confinados 
en recintos amurallados, como la alcazaba de Málaga, en un intento de impedir la expansión 
demográfica de la raza gitana.  
Una vez cumplidas sus condenas, los gitanos pudieron volver a sus hogares, reconstruyendo 
sus fraguas y organizando gitanerías tan importantes como la de Triana en Sevilla. En el “Libro 
de la Gitanería de Triana” de 1750 ya se mencionan los bailes gitanos de la época, muchos 
introducidos por los esclavos negros de Sevilla y Cádiz: el cumbé, el guineano, el mandingoy 
o la zarabanda. También se habla en él de un canto de los galeotes, la queja de la galera, 
precedente de los primitivos estilos flamencos “a capella”: tonás, martinetes, livianas, 
carceleras... En definitiva, se empezó a conformar una identidad gitana vinculada al mundo del 
flamenco que perduraría varios siglos. 
Sin embargo, durante los años 50 del siglo XX, los gitanos de Triana fueron expulsados de 
nuevo del barrio, esta vez por motivos económicos y especulativos, y dispersados por 
Andalucía gracias, entre otras cosas, al Instituto Nacional de Colonización. La justificación 
ideológica de la maniobra fue la creencia de que dispersando a las familias gitanas, éstas se 
integrarían más fácilmente. El efecto fue justamente el contrario: los gitanos exiliados de su 
barrio se hicieron más endogámicos y etnocéntricos, y Sevilla perdió su identidad flamenca. 
Algo similar sucedería en Granada 
Las familias gitanas fueron conducidas a barracones y casas prefabricadas, sin agua ni 
sanitarios, dispersas por el extrarradio de la ciudad. Allí se mezclaron con gitanos canasteros y 
andarríos de una cultura muy diferentes, y con los marginados de toda la vida, hasta que se 
agruparon en lo que pasaría a llamarse “Las Tres mil viviendas” en el Polígono Sur de Sevilla.  
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Los gitanos trianeros perdieron así su cultura y su identidad, y fueron azotados por la aparición 
de las drogas y la delincuencia, comportamientos anteriormente ajenos a la gitanería de Triana, 
donde un Senado, formado por los antiguos clanes de herreros, controlaba al pueblo. 
La desaparición de la gitanería de Triana ha tenido una repercusión inevitable en el ambiente 
flamenco de Sevilla. En sus propias palabras: se acabaron las madrugadas morenas al otro lado 
del río, los corrales de vecinos, las reuniones de vino blanco y pan para celebrar la vida. 
 
Triana, calle Pureza 
Fuente: Documental Triana Pura y Pura, Ricardo Pachón 
 
Se perdió una auténtica integración madurada durante cinco siglos. Desaparecieron esas 
dinastías de gitanos trianeros que caracterizaban al barrio con su elegancia, sus valores 
tradicionales y su alegría dentro de la pobreza. 
Hoy, para encontrar esos brotes de arte, tenemos que rebuscar por Jerez de la Frontera, la ciudad 
de los gitanos para Lorca. Allí han desaparecido algunos corrales del Barrio de Santiago o San 
Miguel, pero se conserva una comunidad solidaria e integrada. 
También es representativo el ejemplo de Granada, donde para explicar el origen de los 
polígonos de vivienda es indispensable tomar como punto de partida las lluvias que tuvieron 
lugar en la ciudad entre octubre de 1962 y febrero de 1963. Estas lluvias provocaron 
inundaciones y destrozos generalizados en toda la ciudad., afectando especialmente a las zonas 
más deprimidas de la ciudad como, por ejemplo, los barrios de casas-cueva del Sacromonte, 
poniendo en evidencia la mala calidad de la construcción. Muchas de las cuevas se vieron 
afectadas y algunas de ellas llegaron incluso a derrumbarse, provocando la muerte de alguno 
de sus vecinos. 
La tipología de las agrupaciones de casas-cueva era bastante frecuente en ciudades del sureste 
de la Península, y surgen de la necesidad de dar cobijo a colectivos que, debido a su situación 
económica precaria y de marginación, se asientan en las colinas y barrancos cercanos al tejido 
urbano propiamente dicho, excavando en el propio terreno para situar sus hogares. 
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El colectivo gitano ha sido uno de los que tradicionalmente ha construido y habitado este tipo 
de barrios, ya que cumplían con las condiciones de exclusión y precariedad mencionadas. Las 
actividades a las que se dedicaban en general los habitantes de estas gitanerías eran, además del 
hierro en fraguas, como en el caso de Triana, algunas actividades ganaderas o la manufactura 
de tejidos. Estas actividades se desarrollaban en habitáculos de la propia cueva, en la que se 
abría una nueva sala o se ampliaba alguna existente. 
En el Sacromonte, además de estas actividades, algunas de las cuevas, sobre todo las más bajas 
situadas en el llamado Camino del Sacromonte, acogían, y siguen acogiendo en algunos casos, 
las “zambras”, representaciones folclórico-flamencas que han fascinado durante décadas a 
viajeros y turistas, y cuya supervivencia, paradójicamente, se debe esencialmente a la existencia 
de éstos, ya que difícilmente se habrían mantenido sólo con el público local. 
A causa de estos destrozos, las autoridades locales y estatales se plantearon el desalojo 
inmediato de los habitantes de estos barrios de sus viviendas, realizado por la Guardia Civil sin 
previo aviso, y obligando a los vecinos a recoger sus enseres para posteriormente ser 
trasladados a campamentos provisionales. 
 
Casas-cueva en Granada 
Fuente: Pérez Casas, Ángel: “Los Gitanos y las Cuevas, en Granada” 
 
Estos ejemplos dan lugar a una reflexión acerca del flamenco, entendido en la mayoría de los 
casos como un hecho cultural, manifestación de la identidad de un pueblo, en este caso los 
gitanos andaluces. 
Sin embargo, este Trabajo Fin de Máster se plantea la posibilidad de entender el hecho flamenco 
en clave más espaciales que culturales, y así poder abordarlo desde la disciplina arquitectónica 
que nos ocupa.  
Podemos decir que el flamenco es un arte esencialmente escénico, y por tanto los espacios de 
representación forman parte de los espacios del flamenco (auditorios, tablaos, cafés-cantantes, 
tabernas, bares...). 
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Además, no es posible separar lo político de ese carácter teatral: es en la ciudad, en la polis 
moderna, donde el flamenco aparece, y es desde sus arrabales donde la protesta se hace 
escénica, casi escenográfica.  
En el flamenco, todo, o casi todo lo que ocurre, acontece en un exterior, un exterior urbano: 
una calle, una plaza una plazuela, una esquina, una taberna... Es decir, el flamenco se manifiesta 
en la ocupación y desocupación de los espacios, reflejando así el carácter nómada del pueblo 
gitano.  
El Teatro y el Flamenco en Andalucía beben de la tradición del teatro medieval o el auto 
sacramental barroco, es decir, espacios públicos, abiertos, usados de forma temporal y ritual, 
en la que la interacción público-actores cobra una especial importancia (destaca entre otros La 
Barraca de Lorca).  
La arquitectura del teatro en la calle es temporal y de carácter efímero, sin escenografía alguna, 
actores y músicos en una calle empedrada de cualquier pueblo en la puerta de sus casas 
encaladas: la calle es el espacio de representación elegido. 
La arquitectura tradicional andaluza comienza a formar parte del imaginario popular de estas 
escenografías: la calle empedrada de un pueblo andaluz, una casa sencilla encalada, cubierta de 
teja, puerta recercada, ventana con cierre... Y a ella se le unen otras arquitecturas como el 
funcionalismo, la arquitectura asistencial, el desarrollismo, la autoconstrucción y la arquitectura 
utópica o radical (cabe mencionar el proyecto “Nueva Babilonia” de Constant, proyecto para 
un campamento nómada). 
Por último, a los espacios de representación y a al espacio urbano ya mencionados, se añade un 
último concepto: el descampado, o “descampao”, entendido como un espacios que se vincula 
necesariamente a las prácticas espaciales, lugar de ocupación y desocupación, de movimiento, 
de desplazamiento, dominio de nómadas y migrantes, espacio margen y borde de la ciudad 
sobre el que informal o intelectualmente se han proyectado numerosos ensayos de nuevas 
formas de vida. 
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2. SITUACIÓN Y ANÁLISIS 
 
 
“Amarrada a la costa como una clara nave, 
Cádiz, la pobre y triste rosa de las cenizas, 
azul, el mar o el cielo, algunos ojos, 
rojo, el hibiscus, el geranio tímido, 
y lo demás, paredes roídas, alma muerta.” 
 
(Pablo Neruda, “La Elegía de Cádiz”) 
 
El proyecto se emplaza en el municipio de Cádiz, inmerso en la Bahía de Cádiz, paraje natural 
de alto valor ecológico caracterizado por la presencia de marismas, caños, salinas, dunas y 
playas, una gran variedad de paisajes que, junto con la peculiar situación geográfica de la 
ciudad, proporcionan un entorno singular y único para la intervención. 
 El ámbito de actuación será Torregorda, antiguo polígono militar de tiro cuyas instalaciones 
se encuentran en la actualidad prácticamente en desuso, situado a 4 km de Cádiz, en la autovía 
que une el municipio con San Fernando. Dicho ámbito queda determinado por tres 
infraestructuras territoriales: la línea de ferrocarril y la autovía que comunican Cádiz con San 
Fernando, y la línea de costa, que une las playas de Cortadura, Torregorda y Camposoto. 
La actividad militar del Polígono de Torregorda no es la única función que tiene lugar en el 
ámbito de actuación. Cabe destacar, por un lado, la importante presencia de salinas marinas, si 
bien la mayoría de las mismas no son explotadas en la actualidad; y, por otro lado, la activación 
turística de la playa de Torregorda durante los meses de verano, llegando a proporcionarse 
desde la ciudad de Cádiz un servicio especial de autobuses para acceder a la misma. 
Como mencionábamos anteriormente, Torregorda se sitúa en un ámbito con un alto valor 
paisajístico, caracterizado por la presencia de 4 unidades de paisaje diferentes: la playa de 
Torregorda, una zona de dunas que separa la playa de la autovía, parte de las marismas de la 
Bahía de Cádiz y una amplia zona de salinas marinas. 
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 Plano de la Bahía de Cádiz 
Fuente: Elaboración propia a partir de cartografía 
 
 
Debido a su situación próxima al Parque Natural de la Bahía de Cádiz y a esta variedad de 
unidades de paisaje de la zona, el ámbito de Torregorda cuenta con una gran variedad de 
especies naturales y vegetales. 
Las planicies intermareales, muy ricas en nutrientes, son colonizadas por especies muy 
productivas que posibilitan un rápido crecimiento vegetal y, por tanto, una pronta estabilización 
de los fangos. Son características las praderas de broza y la alga lechugueta. 
En las marismas, protagonistas del parque, la secuencia de vegetación se inicia con la espartina. 
A medida que aumenta la altitud y la estabilización del suelo encontramos el armajos. En la 
marisma alta encontramos el salado, el martavacas y el saladillo. 
En las dunas embrionarias encontramos especies duras y resistentes, y a continuación 
gramíneas perennes que van fijando  la arena. Una vez formadas, las dunas primarias son 
colonizadas por cardo marino y cuernecillo de mar. 
En cuanto a la fauna, en los caños se puede encontrar una abundancia de invertebrados en los 
fangos (coquinas, cangrejos). Los depredadores son garzas, cigüeñas, correlimos y zarapitos 
entre otros. También se encuentran jinetas, lirones, culebras y el amenazado camaleón. 
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 Inventario de flora y fauna 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
En cuanto a la climatología, la proximidad a la costa y el océano Atlántico son un importante 
condicionante al intervenir en Torregorda, zona afectada por los vientos de levante y, 
especialmente, los de poniente y la subida de la marea. 
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Torregorda, monumento histórico 
A partir del s. XVII la fortificación se empezó a considerar en Cádiz un objetivo vital, por lo 
que baluartes, murallas y castillos de carácter defensivo proliferaron en la ciudad y el entorno 
de la Bahía de Cádiz en aquella época, incluyendo el entorno de Torregorda, utilizado 
históricamente como torre militar, formando parte así del sistema de torres que vigilaban la 
costa gaditana. El polígono de tiro comienza a funcionar como tal a finales del s. XIX.  
 La torre militar de Torregorda originariamente se construye a principios del s. XVII, quizás 
sobre restos de las primitivas torres y almadraba de Hércules. En torno a la torre se construiría 
la batería en la primera mitad del siglo XVIII. Su frente semicircular dirigía la artillería hacia 
mar abierto y al mismo tiempo protegía el camino entre Cádiz y San Fernando que discurría 
junto a la misma. Posteriormente debió ser reformada en las actuaciones relacionadas con la 
llegada de las tropas napoleónicas, incorporándose el foso perimetral y modificándose el frente 
de tierra.  
Para evitar que sirviera de referencia al enemigo durante la guerra con EE.UU., la torre fue 
demolida hasta el basamento macizo en 1898, y sobre este se construiría la actual en 1932. La 
batería, en buen estado aunque con el foso parcialmente ocupado, ha perdido el flanco norte el 
parapeto y el muro del foso. 
 
 
 
Planta, Sección y Alzado del Baluarte de Torregorda, s. XIX 
Fuente: Cartoteca del Archivo General Militar de Madrid 
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Torregorda, en la actualidad 
El polígono de Torregorda, situado a 4 km de Cádiz y perteneciente al Ministerio de Defensa, 
se emplea en la actualidad como polígono de tiro naval, a pesar de un proceso de 
desmilitarización iniciado en 2004, cuando desde el Ministerio se planteó la reunificación 
geográfica del Instituto Tecnológico de La Marañosa en el municipio de San Martín de la Vega 
de 7 centros tecnológicos repartidos por toda la geografía española. Todos fueron trasladados 
excepto dos: Irepal en Guadalajara y Torregorda en Cádiz. 
Aun así, se dieron los primeros pasos en el proceso de desmilitarización, motivado además por 
los recursos naturales propiedad del Ministerio de Defensa presentes en el ámbito (marismas 
andaluzas), y se llevó a cabo una recogida de proyectiles, sustrayéndose un total de 10’5 
toneladas. 
En la actualidad gran parte de su superficie se encuentra en desuso, por lo que se plantea su 
cesión y transformación en un lugar abierto al público, desvinculado definitivamente de su larga 
tradición de polígono de tiro. 
Pueden distinguirse cuatro ámbitos dentro del conjunto de Torregorda, de acuerdo a las 
funciones que desempeñan cada uno de ellos dentro del funcionamiento del Polígono: 
- La parte norte del Polígono cuenta con dos accesos desde la carretera, y entre los 
elementos existentes destacan una gran nave de almacenaje, una serie de antiguos 
puestos de tiro, próximos a la línea de playa, y un búnker. 
- La parte pública del Polígono corresponde al entorno de la propia Torre y cuenta con 
acceso desde la carretera y la playa. Antiguamente podían encontrarse servicios de 
cafetería y restaurante accesibles para los bañistas. El elemento más singular es el 
baluarte de Torregorda. 
- La parte administrativa del Polígono se sitúa en la zona oeste. Cuenta con acceso desde 
la carretera y en ella se encuentran las zonas más amplias de aparcamiento, así como 
cuartelillos y otros edificios administrativos. 
- Por último, la zona sur de tiro del Polígono no tiene accesos desde el exterior, y la playa 
en este punto deja de ser accesible para el público. En la actualidad es la zona de 
práctica de tiro, tanto en la playa como hacia el mar. 
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 Entorno territorial de Torregorda 
Fuente: Elaboración propia a partir de cartografía 
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3. EL ARTE FLAMENCO: HECHO CULTURAL 
 
 
“… de una ventana salió la canción antigua, pura, levantada con brío frente al tiempo (…). Nos asomamos a 
la ventana, y a través de las celosías verdes vimos una habitación blanca, aséptica, sin un cuadro, como una 
máquina de vivir del arquitecto Le Corbusier, y en ella dos hombres, uno con la guitarra y el otro con su 
voz”. 
 
(Federico García Lorca, “Arquitectura del cante jondo”) 
El flamenco es un estilo danza propio de Andalucía, Extremadura y Murcia. Sus principales 
facetas son el cante, el toque y el baile, contando también con sus propias tradiciones y normas. 
Tal y como lo conocemos hoy en día data del siglo XVIII, y existe controversia sobre su origen, 
ya que aunque existen distintas opiniones y vertientes, ninguna de ellas ha podido ser 
comprobada de forma histórica.  
Aunque normalmente se lo asocia especialmente a la etnia gitana, es más que perceptible la 
fusión de las distintas culturas que coincidieron en la Andalucía de la época. De todas las 
hipótesis sobre su origen, la tesis más extendida es la que expone el origen morisco, que junto 
con el mestizaje cultural que por entonces se dio en Andalucía (oriundos, musulmanes, gitanos, 
castellanos y judíos), propició su creación. De hecho, ya existía en la región de Andalucía su 
germen mucho antes de que los gitanos llegaran, teniendo también en cuenta que había gitanos 
en otras regiones de España y de Europa, pero el flamenco fue únicamente cultivado por los 
que se encontraban en Andalucía. 
 
En noviembre de 2010 la UNESCO lo declaró Patrimonio Cultural Inmaterial de la Humanidad 
a iniciativa de las Comunidades autónomas de Andalucía, Extremadura y Murcia. Además es 
Patrimonio Cultural Inmaterial Etnológico Andaluz y está inscrito en el Inventario General de 
Bienes Muebles de la Región de Murcia establecido por la Dirección General de Bellas Artes 
y Bienes Culturales. 
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Su popularidad en todo el mundo, y en particular en Hispanoamérica, ha sido tal que en Costa 
Rica, El Salvador, Guatemala, México, Panamá y Puerto Rico han surgido diversas 
agrupaciones y academias. Su gran difusión y estudio en Chile ha permitido incluso la aparición 
de conocidas figuras nacionales como los guitarristas Carlos Ledermann y Carlos Pacheco 
Torres, el cual imparte una cátedra de guitarra flamenca en el Conservatorio Superior de Música 
Rafael Orozco de Córdoba. En Japón es tan popular que se dice que en ese país hay más 
academias de flamenco que en España. 
El Flamenco en Andalucía supone uno de los principales atractivos turísticos de la región, 
siendo fácil encontrar una gran variedad de eventos y espacios destinados a su divulgación en 
toda la Comunidad. Además es el género popular español con más repercusión internacional y 
su comercialización se basa principalmente en la organización de festivales. 
 
Los palos flamencos 
Se conoce como palo a cada una de las variedades tradicionales del cante flamenco. Cada palo 
tiene su propio nombre, unas características musicales únicas que se llaman “claves” o 
“modos”, una progresión armónica determinada y unos esquemas rítmicos llamados “compás”. 
Los palos pueden clasificarse siguiendo varios criterios: según sea su compás, su jondura, su 
carácter, su origen geográfico, etc. 
El fandango, que en el siglo XVII era el cante y baile más extendido por toda España, con el 
tiempo acabó generando variantes locales y comarcales, especialmente en la provincia de 
Huelva. En la Alta Andalucía y zonas limítrofes los fandangos se acompañaban con la bandola, 
siguiendo un compás regular que permitía el baile y de cuyo nombre deriva el estilo 
“abandolao”.  
De este modo surgieron los fandangos de Lucena, los zánganos de Puente Genil, las malagueñas 
primitivas, las rondeñas, las jaberas, los jabegotes, los verdiales, el chacarrá, la granaína, el 
taranto y la taranta.  
A causa de la expansión de las sevillanas en la Baja Andalucía, el fandango fue perdiendo su 
papel de soporte del baile, lo que permitió un mayor lucimiento y libertad del cantaor, 
generándose en el siglo XX multitud de fandangos de creación personal.  
Asímismo, miles de campesinos andaluces, especialmente de las provincias de Andalucía 
Oriental, emigraron a los yacimientos mineros murcianos, donde los tarantos y las tarantas 
evolucionaron. La Tarante de Linares, evolucionó hacia la minera de la Unión, la cartagenera 
y la levantica.  
En la época de los cafés cantantes, algunos de estos cantes, se desligaron del baile y se 
adquirieron un compás libre, que permitía el lucimiento de los intérpretes. El gran impulsor de 
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este proceso fue Antonio Chacón, quien desarrolló versiones preciosistas de malagueñas, 
granaínas y cantes mineros. 
En los grandes puertos andaluces de Cádiz, Málaga y Sevilla se desarrollaron los tangos y los 
tientos, que tienen una gran influencia de la música negra americana. En Cádiz en particular se 
generó el grupo de las cantiñas cuyo palo central es la alegría. 
En total, más de 60 palos diferentes cuya clasificación más significativa es según su 
procedencia geográfica, dando lugar a la llamada “geografía del cante”.  
Así, se distinguen cuatro grandes zonas de desarrollo del flamenco: cantes de cádiz y los 
Puertos, cantes de Málaga, cantes de Levante y cantes de Ida y Vuelta, generando una 
consolidada red asociativa en Andalucía, Murica, Extremadura e Hispanoamérica. 
 
Las Industrias del Flamenco 
En Andalucía, el 4’5% del PIB de la región proviene de la cultura, y de éste un 70% es debido 
al Flamenco y sus industrias culturales, generando al año en torno a 550 millones de euros, 
provenientes principalmente de espectáculos, el turismo y la moda. 
Cada año más de 700.000 personas acuden a Andalucía en busca de entretenimientos y servicios 
relacionados con el mundo del flamenco, creando así una importante industria cultural 
generadora de riqueza y empleo. 
El Flamenco supone el elemento diferenciador de Andalucía con respecto a otros destinos 
turísticos, siendo los cursos y clases de flamenco los más solicitados por los visitantes (25’7%). 
Los espectáculos también son uno de los principales atractivos, en particular los de baile 
(22’8%), los de cante (19’4) y los de teatro flamenco (15’8%). 
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Para ejemplificar el efecto del flamenco como industria cultural se toman los datos ofrecidos 
por el Ayuntamiento de Sevilla tras la Bienal de Flamenco que tuvo lugar en la ciudad en el 
año 2016. La Bienal supuso tal atractivo para los visitantes que se alcanzaron unos niveles de 
ocupación hotelera del 96’7%, y para más de 60 espectáculos se agotaron las entradas. Los 
ingresos de la Bienal superaron los 900.00 euros, y el Ayuntamiento calculó el impacto total en 
la ciudad en torno a los 12 millones de euros. 
No sólo los espectáculos, tablaos o academias se benefician del atractivo turístico del flamenco, 
sino también lutieres, anticuarios, tiendas de souvenirs o el negocio de la moda flamenca, que 
genera en España 120 millones de euros anuales. El 65% de los consumidores de estas 
industrias son extranjeros, siendo el 35% restante local o nacional. 
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4. EL ARTE FLAMENCO: HECHO ESPACIAL 
 
 
“En efecto, la colección de cantes estudiados no hace nunca mención a un interior de la casa, a excepción de 
la cama donde se duerme, se despierta o se muere. En el flamenco, todo, o casi todo lo que ocurre, acontece 
en un exterior, un exterior urbano: una calle, una plaza, una plazuela, una esquina, una taberna… ” 
 
(Valerio Báez y Matilde Moreno, “Hombre, gitano y dolor en la colección de cantes flamencos recogidos y 
anotados por Antonio Machado”) 
 
Modos de habitar 
A pesar del origen incierto del flamenco, como se indicaba en el capítulo anterior, se puede 
establecer una fuerte vinculación con la etnia gitana de la Baja Andalucía, pueblos nómadas 
que se fueron asentando gradualmente en los arrabales de las ciudades o en poblados de 
colonización durante los años 50 y 60. Es en estos espacios de habitar donde nace el flamenco. 
Poblados de colonización 
Entre los años 1945 y 1970 el Instituto Nacional de Colonización construyó en España más de 
300 pueblos de colonización que albergarían a unas 55000 familias, hecho que se convirtió en 
uno de los mayores movimientos migratorios promovidos por el Estado en el s. XX. 
La construcción de poblados en su concepción y proyección se ajustaban a un programa que 
tendía a la autosuficiencia y por el cual estaban dotados de una serie de edificios que se 
agrupaban en torno a una plaza principal y entre los que destaca especialmente la iglesia. 
Las cuevas del Sacromonte 
Las cuevas son las viviendas habituales del Sacromonte cuyo origen se sitúa en el s. XVI, 
cuando la población musulmana y judía fue expulsada de sus hogares. A éstos se les unieron 
los gitanos de costumbres nómadas. Las cuevas surgieron para los marginados, fuera de la 
ciudad. 
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Las cuevas del Sacromonte, excavadas en la montaña, han sido hogar durante siglos de gitanos, 
bohemios y artistas flamencos. Esta herencia cultural de profundas pasiones y oscuros misterios 
vinculados al Sacromonte se expresan en el espectáculo de sus zambras, conservando la 
identidad racial del pueblo gitano. 
 
Inevntario: Modos de habitar 
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Aunque el flamenco es un arte escénica, los espacios de representación no siempre han estado 
ligados a espacios escénicos. La calle es el escenario por excelencia, herencia del teatro 
medieval, barroco o el itinerante del s. XX. El tablao, es el espacio de la comercialización. El 
auditorio representa la vía más academicista. 
 
La calle 
El hecho flamenco está estrechamente vinculado a un exterior urbano: una plaza, una calle, una 
plazuela, una esquiena... El interior apenas se menciona en el cante flamenco, excepto si es en 
referencia a la cama donde se despierta, se nace o se muere. 
 
El teatro itinerante 
La tradición del teatro medieval y el auto sacramental barroco representado en espacios 
públicos, abiertos, de forma temporal y ritual es una referencia en la historia de la ocupación y 
desocupación de calles, plazas, patios y otros lugares usados para la escenificación. 
 
El café cantante, el tablao 
La apertura de los cafés cantantes permitió al flamenco abrirse al público en general, pues 
anteriormente los espectáculos flamencos se producían en entornos familiares o reuniones 
restringidas a un público concreto. En los años 60 se sustituyen por los tablaos. 
 
El auditorio 
El auditorio supone el espacio de representación más academicista dentro del flamenco, 
vinculado a la incorporación de la enseñanza reglada del flamenco. Permite llegar a un público 
mucho más amplio, por ejemplo, mediante la organización de festivales. 
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 Inventario: Modos de representar 
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Imaginario popular 
Existe todo un imaginario popular vinculado al hecho espacial del flamenco, empleado 
habitualmente en escenografías: la calle empedrada de un pueblo andaluz, una casa sencilla 
encalada, cubierta de teja, puerta recercada, una ventana con cierre...  
 
La calle 
La calle típica de un pueblo andaluz queda definida por las fachadas encaladas y de poca altura 
de las viviendas. Los elementos florales y el empedrado completan decoran un viario estrecho 
y que se adapta a la topografía del terreno. 
 
La casa 
La vivienda tradicional andaluza es una casa sencilla, encalada, de una o dos alturas, con 
cubierta de teja, puerta recercada y enrejado en las ventanas. Suele completarse con elementos 
florales y, en algunos casos, con basamentos de piedra, como es el caso de Cádiz. 
 
El patio 
El patio es el ejemplo de espacio común de la arquitectura popular andaluza, herencia del 
mundo romano y musulmán. Se suelen situar plantas a su alrededor, creando así un entorno que 
evoca a un jardín. En algunos casos estos patios se emplean para diferentes reuniones o 
espectáculos. 
 
El mosaico 
El mosaico es un elemento de decoración herencia de la tradición árabe presente durante varios 
siglos en Andalucía, basada en combinaciones geométricas e intensos coloridos, para adornar 
suelos y paramentos. En el exterior, en vez de piezas cerámicas se emplean la piedra. 
 
El enrejado 
Entre los elementos que definen la arquitectura popular andaluza se encuentran sus portadas, 
balconada y enrejados, la mayoría de las veces adornados con macetas y flores. 
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Inventario: Imaginario popular 
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El tema flamenco 
La arquitectura popular andaluza es el marco escenográfico que identifica las escenografías del 
flamenco, imaginario popular que ya representó Picasso para “El sombrero de tres picos” de 
Falla, pureza que alabó Lorca en “Arquitectura del cante jondo”, y sencillez que dibujaron 
Constant o Le Corbusier en “Des Carnets”. 
 
Le Corbusier 
Entre los muchos croquis que dibuja Le Corbusier en los días que visita España el más conocido 
es el que representa la imagen de una gran guitarra (1928). Otros están vinculados a la sencillez 
de sus arquitecturas populares, dibujadas en la pureza de los paisajes (1928-30). 
 
Documentales 
El flamenco y sus espacios suponen un atractivo para artistas como el sueco Lennart Olson o 
el americano Jan Yoors, quienes realizan un documental de los gitanos del sacromonte (1962) 
y una serie fotográfica de los gitanos andaluces (1971) respectivamente. 
 
El imaginario popular 
El impacto del imaginario popular llegó a artistas como Picasso, quien realizó una escenografía 
para “El sombrero de tres picos” de Falla (1918); o Gropius (1907), quien, en su visita a España, 
exalta los valores históricos, funcionales y artesanos de la construcción popular.  
 
Constant 
El flamenco está presente en la obra de Constant, debido a sus visitas a España y los trabajos 
de New Babylon, en uno de los cuales, en Sevilla, a cada sector le corresponde un palo del 
flamenco como la saeta, el fandango o la malagueña. 
 
La actualidad 
Hoy en día el tema flamenco es la principal seña de identidad del folclore español a nivel 
internacional. A través de figuras internacionales, festivales, etc., el flamenco ha alcanzado una 
gran notoriedad, ayudando al de otras artes e industrias culturales. 
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Inventario: el tema flamenco 
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5. ESTRATEGIA Y PROPUESTA 
 
 
“A pesar de la diáspora y de la influencia de los diferentes entornos donde han tenido que desarrollar sus 
vidas, los gitanos flamencos de Andalucía no han perdido su identidad que guardan como oro en paño. 
Como manifestación de identidad cultural, y como respuesta a la compleja problemática urbanística de 
Cádiz, nace el Centro de Estudios Flamencos, la ciudad de los Gitanos, poblado de poblados.” 
 
El punto de partida del proyecto es la reactivación de tres procesos paralizados que en su día 
tuvieron lugar en el entorno de Torregorda: el proceso de desmilitarización del polígono de tiro, 
el ciclo productivo de las salinas y la activación turística de la playa de Torregorda, en relación 
con las adyacentes de Cortadura y Camposoto. 
Por ello se parte de un entendimiento infraestructural del proyecto, debido en parte a la 
condición urbana del ámbito de actuación. Se entiende por infraestructura un conjunto de 
elementos o servicios que se consideran necesarios para la creación y funcionamiento de una 
organización cualquiera. Por sistema se entiende la composición y estructura de la expresión 
formal de un proyecto. 
En ese sentido se recurre como referencia a los proyectos universitarios: durante los años 60 y 
70 se llevan a cabo varios proyectos para sedes universitarias en entornos suburbanos, lo que 
favoreció la aplicación de criterios megaestructurales en los proyectos, siguiendo la máxima 
“Universitätsplannung ist Stadtsplannung”, los proyectos universitarios son proyectos de 
ciudad.  
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Grandes gestos 
El uso de un gesto de gran escala para ordenar el territorio evoca el enfoque más objetual del 
pensar infraestructural: el proyecto para a formar parte de la red territorial por una cuestión 
primera de tamaño, a modo de megaforma canónica.  
El proyecto puede leerse como la materialización de una serie de nodos en el espacio y la 
intensificación de los mismos mediante la construcción de piezas que los hacen visibles: barras 
que generan puntos de gran intensidad en sus cruces que pertenecen a una malla de orden mayor 
que se hace presente sin ser construida. 
Soporte geológico 
El proyecto propone la construcción del lugar, el desarrollo de un soporte casi geológico para 
los programas académicos. Esta lectura expresa uno de los principios básicos de lo 
infraestructural: la materialización de aquello que ya sucede en el lugar mediante el soporte 
necesario.  
Esta naturaleza “geológica” se refleja en su morfología horizontal, a modo de leve topografía 
articulada en torno al tallo o tracto central, y queda reforzada por la colonización del nuevo 
paisaje con estrategias “típicamente urbanas” derivadas del concepto de Stem. 
Espacio conducto 
La aparición del par “transporte ligero y programa docente” ayuda a enmarcar la propuesta. Las 
plantas generales muestran el eje central como una estación de ferrocarril gigantesca, mientras 
que los programas secundarios se dispersan a ambos lados de la sección principal. 
Estratos horizontales 
El proyecto se organiza como una serie de estratos cercana a los edificios de condición 
marcadamente horizontal. Sin embargo, frente al “mat-building”, el proyecto avanza un nuevo 
paisaje que se configura mediante la superposición de sistemas. 
Matriz de posibilidades 
Construcción de una matriz tridimensional que, a modo de “lugar en el espacio”, permite 
materializar las diferentes y complejas relaciones entre las partes. Las mallas son abiertas, de 
crecimiento posible y flexibles para alojar distintos programas que han de ponerse en relación. 
Materialización de flujos existentes 
El proyecto se plantea la materialización de flujos existentes en el lugar, los propios y los 
impuestos, mediante la lectura del territorio a diversas escalas. La escala de intervención 
adquiere cualidades infraestructurales en su tamaño y su vinculación con redes de movilidad. 
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 Inventario: Sedes universitarias 
 
Debido a la condición infraestructural del proyecto, el nuevo conjunto de Torregorda se basa 
en una complejidad programática que aúna los cultural y lo productivo, proponiendo binomios 
programáticos que se benefician mutuamente. 
El proyecto abarca cuatro escalas diferentes, desde la dimensión territorial, vinculada 
principalmente a las infraestructuras del territorio, a la escala arquitectónica. Se trabaja también 
la escala urbana, propia del campus universitario, y la de paisaje. 
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Se propone la creación de un recorrido cultural, incluido dentro de las rutas del flamenco de 
Andalucía, a lo largo del cual se puede experimentar el flamenco no sólo como un hecho 
cultural, sino también como un hecho espacial. 
 
Estructuras 
Las arquitecturas y escenografías que configuran en el nuevo Centro de Estudios se basan en 
la agrupación de estructuras de diferentes dimensiones que definen los diferentes recintos, 
perímetros y edificaciones.  
Pórticos 
El pórtico es un elemento recurrente en la arquitectura popular andaluza, principalmente en la 
forma de soportales en edificios de viviendas que determinan espacios públicos como plazas. 
En el proyecto se sitúan en el perímetro, como elementos de acceso, pudiendo aparecer exentos, 
cubiertos o con la misma idea de soportal, junto a programas comerciales o de consumo 
vinculados al perímetro del conjunto (paseo marítimo). 
El muro 
Para mantener la condición de elemento perimetral lineal que cierra el complejo militar de 
Torregorda se propone un muro que actúa como elemento protector frente a condiciones 
climáticas adversas (principalmente el viento de poniente). 
Además pueden aparecer edificaciones adyacentes o estructuras efímeras que alberguen 
diferentes programas culturales. 
Cubierta textil 
Entre las estructuras propuestas se incluye también una sucesión de una estructura ligera que 
puede soportar una cubierta textil o plástica que pueda albergar programas. 
La posibilidad de utilizar una cubierta textil permite crear espacios de exposición, talleres etc. 
Al emplear un elemento plástico la estructura permite otros usos como el de invernadero, que 
generen condiciones higrotérmicas particulares dentro del conjunto. 
Grandes dimensiones 
Para poder albergar eventos que requieran espacios de grandes dimensiones cubiertos 
(conciertos, salas de talleres, festivales, instalaciones...) se proponen naves XXL. 
Estas estructuras, debido a sus grandes dimensiones, también pueden plantear una relación con 
las edificaciones existentes, como Torregorda, pudiendo llegar a situarse sobre las mismas. 
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Dimensión media 
Un segundo grupo de estructuras corresponden con aquellos espacios de dimensiones 
intermedias, pensadas para programas públicos, culturales o de consumo, que no estén pensadas 
para un número alto de usuarios. 
Los programas que pueden albergan son espacios de consumo (restauración, comercio) o 
culturales (espacios de exposición, aulario, cabinas de ensayo...), y pueden adherirse a 
edificaciones existentes. 
Pequeñas dimensiones 
Para los espacios de carácter público para pocos usuarios o de carácter más privado se plantean 
estructuras de menor dimensión: caseta de doble altura, caseta simple o la misma estructura de 
nave, esta vez de una sola altura. 
Los programas que albergan son espacios de aulas individuales, cabinas individuales, 
residencia, mercado... Se dispondrán agrupadas, generando recintos de espacio público, como 
calles, plazas, plazuelas... 
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Instalaciones 
Como parte de los elementos efímeros que forman parte de la Ciudad de los Gitanos se 
proponen una serie de elementos técnicos para albergar instalaciones (agua, electricidad, 
condiciones climáticas), elementos de montaje (andamios) o escénicos (puentes de luces). 
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Elementos activadores 
Como parte de los elementos efímeros que forman parte de la Ciudad de los Gitanos se 
proponen una serie de elementos actividores de programa en el espacio público, cuya presencia 
genera diferentes situaciones escénicas o productivas ocupando el espacio público. 
Torre-mirador 
La situación del proyecto en un entorno natural como el Parque Natural de la Bahía de Cádiz 
pone en valor los diferentes paisajes que lo conforman y que están presentes en el área de 
Torregorda, como son las marismas, las salinas, las dunas, la playa y el propio océano Atlántico. 
Se propone la construcción de torres mirador que al mismo tiempo sirvan como soporte de 
instalaciones técnicas (iluminación para espectáculos) o artísticas (audiovisuales, 
publicidad...). 
Escaleras 
Se propone la creación de unas escaleras multifuncionales, cuya variedad y disposición dan pie 
a la generación de diferentes recintos o actividades en las mismas. 
Puedes actuar como zona de descanso, lugar escénico, como graderío para diferentes 
espectáculos (un graderío-graderío a ambos lados), o para albergar actividades como mercado 
con la ocupación de la estructura metálica bajo las mismas. 
Pantalla 
La creación de una estructura metálica vertical permite la generación de actividades 
audiovisuales como la proyección de documentales o películas relacionadas con el mundo del 
flamenco.  
Además, la estructura soporte permite albergar diferentes exposiciones a modo de mediateca. 
además de servir como soporte de instalaciones audiovisuales o de publicidad, al igual que 
sucedía en el caso de la torre-mirador. 
Espacio contenedor 
El elemento activador de mayores dimensiones se corresponde con un espacio contenedor, una 
estructura metálica de 30 metros de altura pensada para albergar diferentes programas 
culturales. 
Mediante el vaciado se emplea como escenario, sirviendo la estructura como soporte estructural 
y técnico. Puede emplearse para instalaciones artísticas o para contener espacios de exhibición 
a diferentes alturas. 
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La plaza 
Recordando al ágora que echaban en falta los gitanos expulsados de Triana, el elemento circular 
que representaba el patio de vecinos o de las corralas. 
La plaza se configura como espacio ajardinado de reunión. Mediante un escalonamiento se 
propone la creación de un anfiteatro para albergar espectáculos o de un pódium, como zona de 
descanso o de librería al aire libre. 
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Textil 
La estructura efímera con cubierta textil forma parte del inventario popular de la ocupación y 
la desocupación del espacio. En el proyecto se emplea como elemento de reunión, vinculado a 
programas sociales o culturales. 
Algunas de las actividades que albergan estas estructuras, que ofrecen además un elemento de 
sombra, son las de consumo, mercado o como espacio de descanso. 
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MEMORIA DE INSTALACIONES 
1. MEMORIA DESCRIPTIVA 
 
1.1 Descripción del Proyecto 
Esta memoria recoge todo el proceso de cálculo para la correcta definición y dimensionado de 
las instalaciones del proyecto CENTRO DE ESTUDIOS DEL FLAMENCO en Torregorda, en 
el municipio de Cádiz. El proyecto comprende la colonización del ámbito que actualmente 
ocupa el polígono de tiro de Torregorda por una serie de elementos de carácter temporal, 
agrupados en tres familias arquitectónicas: instalaciones y estructuras auxiliares, activadores 
del espacio público y estructuras habitables. Se hará en primer lugar un planteamiento general 
de cómo se considera la intervención en cuanto a instalaciones, realizando los cálculos para las 
6 tipologías de edificación de carácter permanente: caseta comercial (módulo 3x6m), edificio 
residencia (módulo 6x6m), nave taller (módulo 6x18m), nave museo (módulo 12x18m) y nave 
teatro (módulo 12x36m).  
 
1.1.1 Consideraciones iniciales 
Debido a la temporalidad de las edificaciones planteadas en el proyecto (generando hasta un 
total de 6 configuraciones diferentes a lo largo del año), no se plantea una única red de 
instalaciones, sino que se plantean una serie de elementos permanentes comunes a las 6 
propuestas, y una serie de elementos variables dependientes de cada configuración. 
Se generan así 6 propuestas de soporte técnico, que organizan los ámbitos en diferentes recintos 
funcionales, incluyen las redes de abastecimiento y los elementos de iluminación y 
audiovisuales. 
Las estrategias para la situación de las instalaciones son iguales para todas las configuraciones: 
- Se plantea un elemento perimetral en ambos recintos como el elemento principal de las 
instalaciones. En superficie sirven para el aprovechamiento de luz solar y la captación 
de agua de lluvia, incorporando bajo tierra los sistemas de almacenamiento y 
distribución. Estos espacios subterráneos se dispondrán a una distancia superior a 1’50 
metros bajo tierra, para evitar conflictos con los elementos de cimentación superficial. 
- Se dispondrán en cada ámbito unos espacios especiales de mayor dimensión bajo tierra 
para poder albergar los cuartos técnicos, coincidiendo con las naves de mayor 
dimensión en superficie. 
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- Para que las redes de abastecimiento y saneamiento sean compatibles con los elementos 
de cimentación se determina la zona de influencia de la edificación, determinando así 
las zonas de paso y conexión de instalaciones 
Figura 1.1.1.1 Naves para el cálculo 
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Figura 1.1.1.2 Soportes técnicos I-VI 
 
Soporte Técnico I 
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Soporte Técnico II 
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 Soporte Técnico III 
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 Soporte Técnico IV 
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 Soporte Técnico V 
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Soporte Técnico VI 
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Tabla 1.1.1.3 Dimensiones de cuartos técnicos 
Se disponen un total de 6 zonas técnicas, 4 en el recinto de mayor dimensión y 2 en el menor. 
La altura de libre de los cuartos técnicos será de 3’55 metros. A continuación se recogen los 
elementos y superficies para cada uno de ellos: 
 EQUIPOS ALTURA SUPERFICIES 
AGUA FRÍA 
- Depósitos partidos 
- Grupo de bombas 
- Depósito de presión 
3’55 m 20’00 m2 
ACS(1) 
- Caldera 
- Intercambiadores 
- Depósitos de acumulación 
- Comunicación con placas solares en cubierta 
3’55 m 40’00 m2 
CALEFACCIÓN 
- Caldera 
- Colectores 
- Depósito de combustible 
3’55 m 40’00 m2 
CLIMATIZACIÓN - Máquina frigorífica 3’55 m 16’00 m2 
(1) ACS, Agua Caliente Sanitaria 
 
1.2 Adaptación energética 
Una vez establecidas las características del proyecto se procede a realizar la adaptación 
energética-térmica del mismo.  
En primer lugar se determinará si es necesaria la adaptación de configuración y tamaño, 
mediante el factor de forma.  
1.2.1 Factor de forma 
El factor de forma determina la relación existente entre la superficie total de la envolvente, 
considerando envolvente cualquier superficie del proyecto en contacto con el exterior, y el 
volumen comprendido sobre rasante: 
𝐹𝐹 =
𝑆𝑇
𝑉𝑇
  (m-1) 
siendo: 
ST la superficie de la envolvente, en m2 
VT el volumen contenido por la envolvente, en m3 
Cuanto mayor sea el factor de forma obtenido menos eficiente será el edificio. Es aconsejable 
conseguir un valor inferior 0’2, aunque se tomará como valor límite FF = 0’4. 
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A continuación se recogen los cálculos realizados para el edificio: 
Tabla 1.2.1.1 Cálculo del Factor de Forma 
NAVE I: Caseta comercial 
PLANTA 
Perímetro 
envolvente 
(m) 
Altura  
(m) 
Superficie 
envolvente 
(m2) 
Superficie 
plana 
(m2) 
Altura 
(m) 
Volumen 
contenido 
(m3) 
Planta Baja 8 3 24 42 4 85’86 
Cubierta  6 3 18    
  TOTAL 42  TOTAL 85’86 
     FF 0’4 
NAVE II: Edificio residencia 
PLANTA 
Perímetro 
envolvente 
(m) 
Altura  
(m) 
Superficie 
envolvente 
(m2) 
Superficie 
plana 
(m2) 
Altura 
(m) 
Volumen 
contenido 
(m3) 
Planta Baja 8 3 76 112 4 263’75 
Cubierta  12 3 36    
  TOTAL 112  TOTAL 263’75 
     FF 0’4 
NAVE III: Nave taller 
PLANTA 
Perímetro 
envolvente 
(m) 
Altura  
(m) 
Superficie 
envolvente 
(m2) 
Superficie 
plana 
(m2) 
Altura 
(m) 
Volumen 
contenido 
(m3) 
Planta Baja 38’22 4 152’88 152’88 5 585’08 
Cubierta  27 4 108    
  TOTAL 260’88  TOTAL 585’08 
     FF 0’4 
NAVE IV: Nave museo 
PLANTA 
Perímetro 
envolvente 
(m) 
Altura  
(m) 
Superficie 
envolvente 
(m2) 
Superficie 
plana 
(m2) 
Altura 
(m) 
Volumen 
contenido 
(m3) 
Planta Baja 63’7 4 254’8 254’8 5 1043’72 
Cubierta  54 4 216    
  TOTAL 470’8  TOTAL 1043’72 
     FF 0’4 
NAVE V: Nave teatro 
PLANTA 
Perímetro 
envolvente 
(m) 
Altura  
(m) 
Superficie 
envolvente 
(m2) 
Superficie 
plana 
(m2) 
Altura 
(m) 
Volumen 
contenido 
(m3) 
Planta Baja 96 6 576 576 6 3024 
Cubierta  88 6 532    
  TOTAL 1008  TOTAL 3024 
     FF 0’3 
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1.2.2 Caracterización física de la envolvente 
Una vez hemos comprobado la optimización energética-térmica del edificio en función de su 
configuración y tamaño, se procede a la caracterización física de la envolvente. 
En primer lugar determinamos la zona climática a la que pertenece nuestro edificio, de acuerdo 
con la Tabla B.1 Zonas climáticas de la Península Ibérica del CTE - DB - HE 1 – Limitación 
de la Demanda Energética. Dado que el edificio se sitúa en Torregorda, tomaremos los datos 
relativos a Cádiz, situada en la zona climática A3. 
Quedan definidas por tanto las características generales del edificio de referencia, en concreto 
las relativas a los parámetros características de la envolvente: transmitancia y factor solar de 
los elementos de la envolvente térmica. 
Tabla 1.2.2.1 D.2.15 Zona Climática A3 (CTE DB HE) 
 
 
1.2.2.1 Cerramientos en contacto con el aire exterior. Consideraciones de cálculo 
De acuerdo con lo establecido en el Documento de Apoyo al DB HE 1 del CTE se procede al 
cálculo de la transmitancia térmica de todos los cerramientos en contacto con el aire exterior, 
tales como muros de fachada y cubiertas. 
La transmitancia térmica U (W/m2·K) viene dada por la siguiente expresión: 
𝑈 =
1
𝑅𝑇
  
siendo: 
RT la resistencia térmica total del componente constructivo, en m2·K/W. 
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La resistencia térmica total RT de un componente constituido por capas térmicamente 
homogéneas se calcula mediante la expresión: 
𝑅𝑇 = 𝑅𝑠𝑖 + 𝑅1 + 𝑅2 + ⋯ + 𝑅𝑛 + 𝑅𝑠𝑒  
siendo: 
R1, R2…Rn, las resistencias térmicas de cada una de las capa definidas en la envolvente, en m2·K/W. 
Rsi y Rse las resistencias térmicas superficiales correspondientes al aire interior y exterior respectivamente, de 
acuerdo con la posición del cerramiento, dirección del flujo de calor y su situación en el edificio (ver tabla 
1.2.2.2.2), en m2·K/W 
 
La resistencia térmica de una capa térmicamente homogénea viene definida por la expresión: 
𝑅 =
𝑒

  
siendo: 
e el espesor de la capa, en m, 
, la conductividad térmica de diseño del material que compone la capa, calculado a partir de los valores 
térmicos declarados según la norma UNE-EN 10456:2012. 
 
Tabla 1.2.2.1.1  
 
 
Se opta por un sistema constructivo de fachada ventilada, por lo que se disponen cámaras de 
aire ligeramente ventiladas (500 mm2 < Saberturas < 1500 mm2).  
Los valores de resistencia térmica para este caso se reducen a la mitad de los indicados en la 
siguiente tabla: 
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Tabla 1.2.2.1.2  
 
 
1.2.2.2 Cerramientos en contacto con el aire exterior. Resultados. 
Una vez definido la composición de los paramentos se procederá al cálculo de la transmitancia 
del mismo, de acuerdo con las consideraciones de cálculo anteriormente descritas. El proceso 
seguido queda recogido en la siguiente tabla: 
Tabla 1.2.2.2.1 Transmitancia de paramentos 
MATERIAL 
ESPESOR 
(m) 
CONDUCTIVIDAD 
TÉRMICA,  
(W/m·K) 
RESISTENCIA 
TÉRMICA, R 
(m2·K/W) 
Paneles - Conífera ligera 
d < 435] 
0’02 0’13 0’1538 
Cámara de aire 
ligeramente ventilada 
0’05 0’18/2 5’55 
Aislante – MW Lana 
mineral 
0’1 0’050 2 
Tablero de fibras 
[in. MDF 200 < d < 350] 
0’06 0’1 0’6 
Enlucido de yeso  
[d < 1000] 
0’01 0’400 0’025 
CÁLCULO DE LA TRANSMITANCIA 
RESISTENCIA SUP. 
EXTERIOR, (m2·K/W) 
Σ RESISTENCIAS 
DEL PARAMENTO, 
(m2·K/W) 
RESISTENCIA SUP. 
INTERIOR, (m2·K/W) 
RESISTENCIA TOTAL 
RT, (m2·K/W) 
0’04 8’33 0’13 8’50 
TRANSMITANCIA 
LÍMITE, Ulím, (W/m2·K) 
0’66 
TRANSMITANCIA 
del PARAMENTO 
(W/m2·K) 
0’12 
 
A continuación realizamos el mismo proceso para la cubierta. El proceso queda recogido en la 
siguiente tabla: 
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Tabla 1.2.2.2.2 Transmitancia de cubierta 
MATERIAL 
ESPESOR 
(m) 
CONDUCTIVIDAD 
TÉRMICA,  
(W/m·K) 
RESISTENCIA 
TÉRMICA, R 
(m2·K/W) 
Cubierta Kalzip 0’10 0’71 0’1408 
Chapa grecada de 
aluminio 
0’002 230 0’8698’7·10-6 
Aislante – MW Lana 
mineral 
0’05 0’050 1 
Lámina imperm. 
bituminosa 
0’01 0’23 0’0435 
CÁLCULO DE LA TRANSMITANCIA 
RESISTENCIA SUP. 
EXTERIOR, (m2·K/W) 
Σ RESISTENCIAS 
DEL PARAMENTO, 
(m2·K/W) 
RESISTENCIA SUP. 
INTERIOR, (m2·K/W) 
RESISTENCIA TOTAL 
RT, (m2·K/W) 
0’04 1’18 0’13 1’32 
 
TRANSMITANCIA 
LÍMITE, Ulím, (W/m2·K) 
0’38 
TRANSMITANCIA 
del CUBIERTA 
(W/m2·K) 
0’755 
 
1.2.2.3 Transmitancia térmica de huecos. Consideraciones de cálculo. 
Para el cálculo de la transmitancia térmica de huecos (ventana o puerta), UH (W/m2·K) se 
empleará la norma UNE EN ISO 10077, de acuerdo con lo establecido en el CTE DB HE 1. 
La transmitancia térmica del hueco acristalado se halla con la siguiente expresión: 
𝑈𝐻 = (1 − 𝐹𝑀) · 𝑈𝐻,𝑉 + 𝐹𝑀 · 𝑈𝐻,𝑀 = 𝐹𝑉 · 𝑈𝐻,𝑉 + 𝐹𝑀 · 𝑈𝐻,𝑀 
siendo: 
UH la transmitancia del hueco acristalado (W/m2·K) 
UH,V la transmitancia del vidrio (W/m2·K) 
UH,M la transmitancia del marco (W/m2·K) 
FM la fracción de marco (tanto por uno) 
FV la fracción de vidrio (tanto por uno) 
 
1.2.2.4 Transmitancia térmica de huecos. Resultados. 
En primer lugar se identifican todos los huecos (ventanas y puertas) presentes en el proyecto, y 
se define su área y su orientación. La suma total de superficies permite indicar el porcentaje de 
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huecos y, de esta manera, la transmitancia límite fijada por el edificio referencia de la zona 
climática. 
Tabla 1.2.2.4.1 Relación de huecos, áreas y orientaciones 
VENTANAS 
DIMENSIONES (mxm) ORIENTACIÓN 
0’95x1’20 Este-Oeste 
3’15 x1’60 - 
PUERTAS 
0’95x2’00 Este-Oeste 
 
Para el cálculo de se utilizarán datos obtenidos del catálogo comercial FINSTRAL, recogidos 
en las siguientes tablas: 
Tabla 1.2.2.4.2 Datos del vidrio 
Sistema ventana Top 
72 
Versión vidrio 
Valor g  
(%) 
UH,M 
(W/m2·K) 
UH,V 
(W/m2·K) 
Valor acústico 
(dB) 
Hoja combinada 
Twin-line Classic 
Plus-Valor + vidrio 
simple 4mm 
55 1’1 0’91 39 
(*) Datos obtenidos de la marca comercial FINSTRAL 
 
VENTANA 
SUPERFICIE 
(m2) 
FM FV 
TRANSMITANCIA 
DEL HUECO 
(W/m2·K) 
095x1’20 0’9025 0’39 0’61 0’9841 
3’15 x1’60 5’04 0’17 0’83 0’9423 
PUERTA 
SUPERFICIE 
(m2) 
FM FV 
TRANSMITANCIA 
DEL HUECO 
(W/m2·K) 
0’95x2’00 1’90 0’29 0’71 0’9651 
UH,M 
(W/m2·K) 
1’1 
UH,V 
(W/m2·K) 
0’91  
 
1.2.2.5 Factor solar modificado 
El factor solar modificado en el hueco FH se determina utilizando la siguiente expresión: 
𝐹 = 𝐹𝑆 · [(1 − 𝐹𝑀) · 𝑔 + 𝐹𝑀 · 0
′04 · 𝑈𝑚 · ] 
siendo: 
FS el factor de sombra del hueco, suponiéndose igual a la unidad 
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FM la fracción del hueco ocupada por el marco en el caso de ventanas o la fracción de parte maciza en el caso 
de puertas 
g el factor solar de la parte semitransparente del hueco a incidencia normal 
Um la transmitancia térmica del marco del hueco  (W/m2·K) 
 la absortividad del marco, obtenida de la tabla 10 del DA DB HE 1 en función de su color. Se supone un 
valor de  = 0’20 (color blanco). 
 
Tabla 1.2.2.5.1 Factor solar modificado 
VENTANA 
SUPERFICIE 
(m2) 
FM FV 
FACTOR SOLAR 
MODIFICADO 
095x1’20 0’9025 0’39 0’61 0’34 
3’15 x1’60 5’04 0’17 0’83 0’46 
PUERTA 
SUPERFICIE 
(m2) 
FM FV 
FACTOR SOLAR 
MODIFICADO 
0’95x2’00 1’90 0’29 0’71 0’39 
UH,M 
(W/m2·K) 
1’1 
UH,V 
(W/m2·K) 
0’91 
 
g 0’55  0’20 
 
1.2.3 Factor de forma termoponderado 
Para concluir la caracterización física de la envolvente se procede a calcula el Factor de Forma 
modificado o termoponderado, definido por la expresión: 
𝐹𝐹∗ =
𝑆∗
𝑉
=
𝛴(𝑈𝑖 · 𝑆𝑖)
𝑉
 
 
siendo: 
FF* el factor de forma termoponderado (W/K·m3), calor intercambiado a través de la envolvente por unidad 
de tiempo, de volumen y de diferencia de temperatura 
Si, elemento de superficie que forma la envolvente (m2) 
Ui la propiedad térmica de cada elemento de superficie que forma la envolvente (W/m2·K) 
V el volumen contenido por la envolvente (m3) 
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Tabla 1.2.3.1 Factor de Forma Modificado 
NAVE I: Caseta comercial 
ELEMENTO 
SUPERFICIE 
(m2) 
TRANSMITANCIA, U 
(W/m2·K) 
U*S 
Paramentos 24 0’12 2’88 
Cubierta 18 0’75 13’5 
VENTANA  
0’95x1’20 0’92x2 0’9841 1’77 
3’15x1’60 5’04 0’9423 4’75 
PUERTA    
0’95x2’00 1’90 0’9651 1’83 
 
ΣU·S 24’74 
VT (m3) 85’86 
FF* 0’3 
 
NAVE II: Edificio residencia 
ELEMENTO 
SUPERFICIE 
(m2) 
TRANSMITANCIA, U 
(W/m2·K) 
U*S 
Paramentos 76 0’12 9’12 
Cubierta 36 0’75 27 
VENTANA  
0’95x1’20 0’92x7 0’9841 6’22 
PUERTA    
0’95x2’00 1’90 0’9651 1’83 
 
ΣU·S 44’17 
VT (m3) 263’75 
FF* 0’2 
 
NAVE III: Nave taller 
ELEMENTO 
SUPERFICIE 
(m2) 
TRANSMITANCIA, U 
(W/m2·K) 
U*S 
Paramentos 152’88 0’12 18’34 
Cubierta 108 0’75 81 
VENTANA  
0’95x1’20 0’92x9 0’9841 7’99 
PUERTA    
0’95x2’00 1’90x3 0’9651 5’50 
 
ΣU·S 112’84 
VT (m3) 585’08 
FF* 0’2 
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NAVE IV: Nave museo 
ELEMENTO 
SUPERFICIE 
(m2) 
TRANSMITANCIA, U 
(W/m2·K) 
U*S 
Paramentos 254’8 0’12 30’576 
Cubierta 216 0’75 162 
VENTANA  
0’95x1’20 0’92x9 0’9841 7’99 
PUERTA    
0’95x2’00 1’90x3 0’9651 5’50 
 
ΣU·S 206’07 
VT (m3) 1043’72 
FF* 0’2 
 
NAVE V: Nave teatro 
ELEMENTO 
SUPERFICIE 
(m2) 
TRANSMITANCIA, U 
(W/m2·K) 
U*S 
Paramentos 576 0’12 69’12 
Cubierta 432 0’75 324 
VENTANA  
0’95x1’20 0’92x10 0’9841 8’88 
PUERTA    
0’95x2’00 1’90x4 0’9651 7’33 
 
ΣU·S 409’33 
VT (m3) 3024 
FF* 0’2 
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2. PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
Los cálculos relativos a la protección contra incendias se realizan de acuerdo con lo establecido 
en el DB SI (Seguridad en Caso de Incendio) del CTE. Dicho Documento Básico tiene por 
objeto establecer las reglas y procedimientos que permiten cumplir las exigencias básicas de 
seguridad en caso de incendio.  
Las exigencias básicas desarrolladas en el proyecto son aquéllas relativas a la propagación 
interior y exterior y a la evacuación de ocupantes, dejándose sin detallar aquéllas relacionadas 
con las instalaciones de detección, control y extinción, la intervención de bomberos y la 
resistencia al fuego de la estructura (protección activa). 
Todos los elementos y condiciones mencionados en este apartado quedarán reflejados en los 
planos de protección contra incendios (PI). 
 
2.1 Accesibilidad 
A la hora de facilitar el acceso de los vehículos de los bomberos al edificio deben cumplirse 
una serie de condiciones recogidas en el DB SI 5, en las que se definen las dimensiones mínimas 
exigibles en la aproximación, entorno y acceso al edificio. 
2.1.1 Aproximación al edificio 
Los viales de aproximación de los vehículos de bomberos a los espacios de maniobra deben 
cumplir las siguientes condiciones: 
- Anchura mínima libre: 3’5 metros 
- Altura mínima libre o gálibo: 4’5 metros 
- Capacidad portante del vial: 20 kN/m2 
En los tramos curvos, el carril de rodadura debe queda delimitado por la traza de una corona 
circular cuyos radios mínimos interior y exterior deben ser 5’30 y 12’50 metros 
respectivamente, con una anchura libre para circulación de 7’20 metros.  
 
2.1.2 Entorno del edificio 
Los edificios con una altura de evacuación descendente (máxima diferencia de cota entre un 
origen de evacuación y la salida del edificio que corresponda) mayor que 9 metros deben 
disponer de un espacio de maniobra para los bomberos que cumpla las siguientes condiciones 
a lo largo de las fachadas en las que estén situados los accesos: 
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- Anchura mínima libre: 5 metros 
- Altura libre: la del edificio (en este caso 15 metros) 
- Separación máxima del vehículo de bomberos a la fachada del edificio (h  15m): 23 
metros 
- Distancia máxima hasta los accesos al edificio necesarios para poder llegar hasta todas 
sus zona: 30 metros 
- Pendiente máxima del vial: 10 % 
El espacio de maniobra debe mantenerse libre de mobiliario urbano, arbolado, jardines, 
mojones u otros obstáculos. 
 
2.1.3 Entorno del edificio 
Las fachadas deben disponer de huecos que permitan el acceso desde el exterior al personal del 
servicio de extinción de incendios. Dichos huecos deben cumplir las condiciones siguientes: 
- Facilitar el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma que la altura del 
alféizar respecto del nivel de la planta a la que accede no sea mayor que 1’20 metros. 
- Sus dimensiones horizontal y vertical deben ser, al menos, 0’80 y 1’20 metros 
respectivamente.  
 
2.1.4 Espacio Exterior Seguro 
El Espacio Exterior Seguro es aquel en el que se puede dar por finalizada la evacuación de los 
ocupantes del edificio, debido a que cumple las siguientes condiciones: 
- Permite la dispersión de los ocupantes que abandonan el edificio, en condiciones de 
seguridad 
- Se puede considerar que dicha condición se cumple cuando el espacio exterior tiene, 
delante de cada salida de edificio que comunique con él, una superficie de al menos 
0’5P m2 dentro de una zona delimitada con un radio de 0’1P metros de distancia desde 
la salida del edificio, siendo P el número de ocupantes cuya evacuación esté prevista 
por dicha salida. 
- Permite una amplia disipación del calor, del humo y de los gases producidos por el 
incendio 
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2.2 Propagación interior 
2.2.1 Compartimentación en sectores de incendio 
En cumplimiento con el DB SI 1 los edificios se deben compartimentar en sectores de incendio, 
según las condiciones establecidas en la Tabla 1.1 de dicho Documento. A efectos del cómputo 
de la superficie de un sector de incendio, se considera que los locales de riesgo especial 
(escaleras y pasillos protegidos, vestíbulos de independencia y las escaleras compartimentadas 
como sector de incendios) que esté contenidos en dicho sector no forman parte del mismo. 
La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio debe satisfacer 
las condiciones que establece la Tabla 1.2 del Documento.  
Por tanto, se dispondrán en el proyecto tres sectores de incendio, uno para cada local comercial 
en planta baja, de 100 m2 cada uno, y otro para la planta -1, en donde se encuentra el uso de 
aparcamiento. 
En el proyecto, al disponerse siempre naves independientes entre sí, no se considerarán sectores 
de incendio, pues la superficie máxima construida para una nave no supera los 500 m2. 
 
2.2.2 locales y zonas de riesgo especial 
Los locales y zonas de riesgo especial integrados en los edificios se clasifican conforme a los 
grados de riesgo alto, medio y bajo, según los criterios que se establecen en la Tabla 2.1 del 
DB SI 1. Los locales y las zonas así clasificados deben cumplir las condiciones que se 
establecen en la Tabla 2.2 del mismo documento. 
En la siguiente tabla se recogen los locales y zonas de riesgo presentes en el proyecto, de 
acuerdo con las condiciones expuestas en las tablas anteriores. 
Tabla 2.2.2.3 Locales y zonas de riesgo especial 
LOCAL 
SUP. CONSTRUIDA (m2) NIVEL DE 
RIESGO 
VESTÍBULO DE 
INDEPENDENCIA (m2) 
Norma Proyecto Norma Proyecto 
Sala de 
calderas (ACS) 
Según pot. 
Instalada 
40’00 
Según pot. 
Instalada 
Sí 2’40 
Sala de 
calderas 
(Calefacción) 
Según pot. 
Instalada 
40’00 
Según pot. 
Instalada 
Sí 2’40 
Sala inst. 
climatización 
En todo caso 16’00 - Sí  2’40 
Sala máquina 
frigorífica 
Según pot. 
Instalada 
16’00 
Según pot. 
Instalada 
Sí  2’40 
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2.3 Resistencia al fuego de la estructura 
2.3.1 Elementos estructurales principales 
Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio 
(incluidos forjados, vigas y soportes), es suficiente, de acuerdo con lo establecido por el DB SI 
6, si: 
- Alcanza la clase indicada en las Tablas 3.1 o 3.2 de dicho documento, que representan 
el tiempo en minutos de resistencia ante la acción representada por la curva normalizada 
tiempo-temperatura 
- Soporta dicha acción durante el tiempo equivalente de exposición indicado en el anejo 
B del mismo documento 
Tabla 2.3.1.1 
 
 
La resistencia al fuego de un elemento puede establecerse de alguna de las formas siguientes: 
- Comprobando las dimensiones de su sección transversal con lo indicado en las distintas 
tablas según el material dadas en los anejos C a F del DB SI (a continuación se incluyen 
las relevantes para el proyecto) 
- Obteniendo su resistencia por los métodos simplificados en los mismos anejos 
- Mediante la realización de los ensayos que establece el Real Decreto 312/2005 de 18 
de marzo. 
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Los cálculos relativos a la resistencia a fuego de la estructura quedan recogidos en la Memoria 
de Cálculo Estructural. 
 
2.4 Propagación exterior 
2.4.1 Medianerías y fachadas 
Con el fin de limitar el riesgo de propagación exterior horizontal del incendio a través de la 
fachada entre dos edificios diferentes y colindantes, los puntos de la fachada del edificio 
considerado que no sean al menos EI 60 cumplirán el 50% de la distancia d hasta la bisectriz 
del ángulo formado por ambas fachadas. 
Tabla 2.3.1.1 Caso para fachadas enfrentadas 
 
 
2.5 Evacuación de ocupantes 
2.5.1 Cálculo de la ocupación 
Para determinar la ocupación deben tomarse los valores de densidad de ocupación que se 
indican en la Tabla 2.2 del DB SI 3, en función de la superficie útil de cada zona. 
Tabla 2.5.1.1 Adaptación de la Tabla 2.2 al proyecto 
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Tabla 2.5.1.2 Cálculo de ocupación 
USO PREVISTO 
ZONA, TIPO DE 
ACTIVIDAD 
DENSIDAD DE 
OCUPACIÓN 
(m2/pers) 
SUPERFICIE 
(m2) 
OCUPACIÓN 
(nº pers) 
Residencial 
vivienda 
Plantas de 
vivienda 
20 72 4 
Superficie del espacio exterior seguro: 4/2 = 2 m2 
Radio del espacio exterior seguro: 0’1*4 = 0’4 metros. 
Comercial 
Zonas generales de 
uso público en 
planta baja  
2 18 9 
Superficie del espacio exterior seguro: 9/2 = 4’5 m2 
Radio del espacio exterior seguro: 0’1*9 = 0’9 metros. 
Administrativo Zonas de oficina 10 108 11 
Superficie del espacio exterior seguro: 11/2 = 5’5 m2 
Radio del espacio exterior seguro: 0’1*11 = 1’1 metros. 
Docente Aulas 1’5 36 24 
Superficie del espacio exterior seguro: 24/2 = 12 m2 
Radio del espacio exterior seguro: 0’1*24 = 2’4 metros. 
Pública 
concurrencia 
Zonas destinadas a 
espectadores 
0’5 216 432 
Superficie del espacio exterior seguro: 432/2 = 216 m2 
Radio del espacio exterior seguro: 0’1*432 = 43’2 metros. 
 
Estos datos de ocupación sirven para calcular las dimensiones del Espacio Exterior Seguro 
explicado en el apartado 2.1 de accesibilidad. 
  
56
A continuación se recoge todo el proceso de diseño y cálculo para la correcta definición y 
dimensionado de las instalaciones de Agua Fría (AF), Agua Caliente Sanitaria (ACS) y 
Evacuación de Aguas del proyecto. 
Para ello se cumplirán las exigencias y requisitos básicos establecidos por el CTE en sus 
documentos básicos DB HS sobre Salubridad y DB HE sobre Ahorro Energético: 
- Exigencia Básica HS 4 sobre Suministro de Agua. 
- Exigencia básica HS 5 sobre Evacuación de Aguas. 
- Exigencia básica HE 4 sobre Contribución solar mínimas de Agua Caliente Sanitaria. 
 
AGUA FRÍA 
3. MEMORIA DESCRIPTIVA 
3.1 Consideraciones de diseño 
El agua de la instalación debe cumplir lo establecido en la legislación vigente sobre el agua 
para el consumo humano, siendo sometida  controles de calidad de agua, de acuerdo con los 
criterios higiénico-sanitarios.  
Además, deberán disponerse sistemas anti-retorno para evitar la inversión del sentido del flujo 
en los puntos que figuran a continuación, así como en cualquier otro que resulte necesario: 
Las redes de tuberías, incluso en las instalaciones interiores particulares si fuera posible, deben 
diseñarse de tal forma que sean accesibles para su mantenimiento y reparación, para lo cual 
deben estar a la vista, alojadas en huecos o patinillos registrables o disponer de arquetas o 
registros. 
 
3.2 Presión y caudal de la instalación 
El cometido principal de la instalación de AF es alimentar todos los puntos presentes en el 
edifico con una determinada presión y con el caudal suficiente. Estas condiciones determinan 
de modo importante el trazado de las redes según los criterios que se describen a continuación. 
Presiones de servicio 
En cualquier punto de consumo que se quiera alimentar, la presión ha de ser la adecuada para 
su buen funcionamiento. El CTE establece que esta presión ha de tener unos valores mínimos 
(presión residual), comprendidos entre 100 y 150 kPa. También determina que en cualquier 
punto habrá una presión máxima de 500 kPA para evitar el mal funcionamiento de válvulas y 
grifos.  
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4. MEMORIA DE CÁLCULO 
Los cálculos relativos a la instalación de agua fría se realizan de acuerdo con lo establecido en 
el DB HS (Salubridad) del CTE.  
4.1 Tramos de presión 
Para determinar los tramos de presión que se deben incluir en el proyecto es necesario realizar 
tres comprobaciones: 
1) Comprobar si una presión de red de 300 kPa (presión proporcionada por el bypass) es 
suficiente, insuficiente o excesiva para la instalación. 
2) Analizar la presión máxima de 500 kPa que puede soportar la red, comprobando hasta 
qué altura llega y ver si es necesario disponer más de un grupo de presión. 
Para la realización de estos cálculos se empleará la fórmula de presión de red: 
𝑃𝑇 ≥  · [𝐻 + {0
′15 … 0′2} · 𝐿 + {5 … 10} + {10 … 15}] 
Siendo: 
, coeficiente = 9’8 (unidades en kPa) 
H, altura  que debe recorrer el agua desde salida del grupo de presión (m). 
{0’15…0’2}, coeficiente en función del material de tuberías empleado.  
En este caso 0’2, por ser cobre. 
L, recorrido horizontal y vertical que debe recorrer el agua desde salida del grupo de presión (m). 
{5…10}, coeficiente en función del tipo de contador.  
En este caso 10, por contadores central y divisionarios. 
{10…15}, coeficiente en función del aparato de descarga empleado.  
En este caso 10, por el empleo de grifos. 
 
A continuación se realizan las comprobaciones mencionadas anteriormente: 
𝑃𝑇 ≥ 9′8 · [𝐻 + 0
′2 · 𝐿 + 5 + 10] 
Se considera: 
- H = 5 metros (planta sótano perimetral + ducha en primera altura) 
- L = 51 metros (9 + 46 DH) 
Se obtiene: 
𝑷𝑻 = 𝟐𝟗𝟓′𝟗𝟔 → 𝑃𝑟𝑒𝑠𝑖ó𝑛 𝑠𝑢𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 
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Por tanto, no será necesario disponer un grupo de presión adicional, puesto que con el bypass 
se cumplen los 500 kPa de presión máxima. 
Se determina a continuación la altura a la que es capaz de suministrar el bypass. Para ello se 
considerará la fórmula de la presión de red igual a 300 kPa, siendo la altura z la incógnita a 
determinar: 
300 = 9′8 · [(𝑧 + 1′50 + 1′80) + 0′2 · (𝑧 + 1′50 + 1′80 + 46) + 5 + 10] 
Se obtiene: 
𝒛′ = 𝟓′𝟑𝟒𝒎 → 2 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡𝑎𝑠 
 
Por tanto con el bypass es suficiente para suministrar a todas las edificaciones (no existen 
elementos de suministro de agua fría en plantas superiores, sólo en planta baja).  
 
4.2 Dimensionado de tuberías 
A continuación se determinarán los diámetros de las tuberías para toda la instalación de agua 
fría. Para ello se distinguirán 5 tipos de tramos: ramal de cada aparato, DHS (distribución 
horizontal superior), montante, DHI (distribución horizontal inferior) y acometida. 
Se describirá, en primer lugar, el proceso de dimensionado seguido, y se incluirán en una tabla 
resumen todos los aparatos y tramos con sus diámetros correspondientes, así como el caudal, 
velocidad y pérdida de carga unitaria para cada uno de ellos. 
 
4.2.1 Ramales de aparatos 
Tabla 4.2.1 Caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato
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Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionarán conforme a lo que se 
establece en la tabla 4.2 del DB HS-4 (Suministro de agua).  
Tabla 4.2.2 Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos 
 
 
4.2.2 DHS, Distribución Horizontal Superior 
Para deducir el caudal a circular por los distintos tramos se usa el concepto de coeficiente de 
simultaneidad.  
Por tanto se tiene que: 
𝑄𝑁 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 
Siendo: 
QN, caudal neto que debe adoptarse para el cálculo (l/s) 
ΣQB, caudal bruto de todos los aparatos (l/s) 
k, coeficiente de simultaneidad. 
Cuando el tramo cuenta con un número de aparatos inferior a 10, el coeficiente de simultaneidad se calcula 
mediante la expresión: 
𝑘 =
1
√(𝑛 − 1)
 
Siendo n el número de puntos. 
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En el caso de la DHS se toman los aparatos de una vivienda, en total 5: 
- Baño: Lavabo, Q = 0’1 l/s 
Ducha, Q = 0’2 l/s 
Inodoro con cisterna, Q = 0’1 l/s 
 
- Cocina: 
Lavadora, Q = 0’2 l/s 
Fregadero, Q = 0’2 l/s 
𝑘𝑣𝑖𝑣 =
1
√(5 − 1)
=
1
√4
= 0′5 
Para los locales comerciales se considerará: 
- Aseo: Lavabo, Q = 0’1 l/s 
𝑘𝑙𝑜𝑐 = 1 
Para los servicios públicos se considerará: 
- Aseo: Lavabo, Q = 0’1 l/s 
Urinario con cisterna, Q=0’04 l/s (*5) 
Inodoro con cisterna, Q = 0’1 l/s (*5) 
Lavavajillas industrial, Q = 0’25 l/s 
𝑘𝑠𝑒𝑟 = 0′5 
El caudal neto para cada DHS será: 
𝑄𝑁,𝑣𝑖𝑣 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 = 0′8 · 0
′41 = 0′328 𝑙/𝑠 
𝑄𝑁,𝑙𝑜𝑐 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 = 0
′1 · 1 = 0′1 𝑙/𝑠 
𝑄𝑁,𝑠𝑒𝑟 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 = 0
′39 · 0′5 = 0′195𝑙/𝑠 
 
Introduciendo los datos de caudal obtenido y de velocidad en el tramo (v = 0’5 m/s) en el ábaco 
de Colebrook para Agua Fría a 10ºC y conducción de cobre se obtiene que: 
 
TRAMO Caudal, QN (l/s) Velocidad, v (m/s) Diámetro nominal,  (mm) Pérdida de carga, J 
DHS, viv 0’328 0’5 33/35 0’15 
DHS, loc 0’1 0’5 16/18 0’34 
DHS, loc 0’195 0’5 26/28 0’21 
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4.2.3 Montantes 
Para calcular el diámetro de los montantes se considera el cálculo en la situación más 
desfavorable. Por tanto se deben contabilizar todos los caudales: 
- Caudal por vivienda = 0’8 l/s  Caudal para 15 viviendas = 12 l/s 
- Caudal por local comercial = 0’1 l/s  Caudal para 17 locales = 1’7 l/s 
- Caudal por servicios = 0’39 l/s  Caudal para 5 = 1’95 l/s 
- Total caudal: 15’65 l/s 
El número total de aparatos, n, será: 
- Aparatos por vivienda = 5  Aparatos para 15 viviendas = 75 
- Aparatos por local = 1  Aparatos para 17 locales = 17 
- Aparatos por servicio = 12  Aparatos para 5 locales = 60 
- Total aparatos: 152, nº de usuarios = 480 
Por tanto, el coeficiente de simultaneidad se obtendrá de la tabla incluida en el apartado 
anterior, considerando un valor de 2 pu/res  k = 0’1 
𝑄𝑁,𝑚𝑜𝑛 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 = 15′65 · 0
′1 = 1′56 𝑙/𝑠 
 
Introduciendo los datos de caudal obtenido y de velocidad en el tramo (v = 1 m/s) en el ábaco 
de Colebrook para Agua Fría a 10ºC y conducción de cobre se obtiene que: 
TRAMO Caudal, QN (l/s) Velocidad, v (m/s) Diámetro nominal,  (mm) Pérdida de carga, J 
Montante 2’34 1 40/42 0’37 
 
4.2.3 DHI, Distribución Horizontal Inferior 
El coeficiente de simultaneidad se obtendrá de la tabla incluida en el apartado anterior, 
considerando un valor de 2 pu/res  k = 0’15 
𝑄𝑁,𝑑ℎ𝑖 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 = 19
′2 · 0′15 = 2′88 𝑙/𝑠 
 
Introduciendo los datos de caudal obtenido y de velocidad en el tramo (v = 1 m/s) en el ábaco 
de Colebrook para Agua Fría a 10ºC y conducción de cobre se obtiene que: 
TRAMO Caudal, QN (l/s) Velocidad, v (m/s) Diámetro nominal,  (mm) Pérdida de carga, J 
DHI 2’88 1’5 51/54 0’5 
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4.2.4 Acometida 
El coeficiente de simultaneidad se obtendrá de la tabla incluida en el apartado anterior, 
considerando un valor de 2 pu/res  k = 0’15 
𝑄𝑁,𝑑ℎ𝑖 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 = 19
′2 · 0′15 = 2′88 𝑙/𝑠 
 
Introduciendo los datos de caudal obtenido y de velocidad en el tramo (v = 1 m/s) en el ábaco 
de Colebrook para Agua Fría a 10ºC y conducción de cobre se obtiene que: 
 
TRAMO Caudal, QN (l/s) Velocidad, v (m/s) Diámetro nominal,  (mm) Pérdida de carga, J 
Acometida 3’00 2 51/54 1 
 
A continuación se incluye en una tabla los resultados obtenidos: 
TRAMO 
Caudal 
QN (l/s) 
Velocidad 
v (m/s) 
Diámetro 
nominal 
 (mm) 
Pérdida de 
carga unitaria 
J 
RAMAL 
APARATO 
BAÑO y ASEO  
Lavabo 0’1 - 12 - 
Ducha 0’2 - 20 - 
Inodoro (cist.)  0’1 - 12 - 
COCINA  
Fregadero 0’1 - 12 - 
Lavadora 0’2 - 20 - 
SERVICIOS  
Lavavjillas (ind.) 0’25 - 20 - 
Urinario (cist.) 0’04 - 12 - 
DHS 
Vivienda 0’328 0’5 33/35 0’15 
Local 0’25 0’5 26/28 0’18 
Servicios 0’195 0’5 26/28 0’21 
MONTANTE 1’38 1 40/42 0’37 
DHI 0’1 0’5 16/18 0’34 
ACOMETIDA 3’00 2 51/54 1 
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AGUA CALIENTE SANITARIA 
5. MEMORIA DESCRIPTIVA 
5.1 Consideraciones de diseño 
Como función y objetivo básico, la red deberá servir agua caliente a las temperaturas y en 
cantidades adecuadas a los puntos que lo demanden: uso sanitario y otros equipos o 
instalaciones. El agua caliente se generará en la misma instalación. 
Exigencias a la instalación de ACS 
- Exigencias funcionales: se preverán las condiciones y medios necesarios para que el 
servicio de ACS se realice con la adecuada fiabilidad, tanto cuantitativa como 
cualitativamente. Se tendrán en cuenta los mismo criterios higiénico-sanitarios que para 
AF, sumando además las medidas preventivas contra la Legionelosis (almacenamiento 
a T > 60ºC, para impedir la inhalación de vapor). Se controlará la presión y caudal, así 
como la temperatura mínima (10ºC) y máxima (80ºC en caldera, 60ºC en punto de uso). 
- Exigencias de seguridad. Se preverán las condiciones y medios necesarios para evitar 
los riesgos de posibles sobrepresiones, sobrecalentamientos, descargas o choques 
eléctricos. 
En las redes de Agua Caliente Sanitaria debe disponerse una red de retorno cuando la longitud 
de la tubería de ida al punto de consumo más alejado sea igual o mayor que 15 metros. 
 
5.2 Contribución solar mínima de ACS 
De acuerdo con lo establecido en el DB HE-4 del CTE, en edificios de nueva construcción, 
como el que se desarrolla en este proyecto, se establece una contribución mínima de energía 
solar térmica en función de la zona climática y de la demanda de ACS. 
Tabla 5.2.1 Contribución solar mínima anual para ACS en % 
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El dimensionado de la instalación se realizará teniendo en cuenta que en ningún mes del año la 
energía producida por la instalación podrá superar el 110% de la demanda energética y en no 
más de tres meses el 100%.  
Las pérdidas se expresan como porcentaje de la radiación solar que incidiría sobre la superficie 
de captación orientada al sur, a la inclinación óptima y sin sombras. 
Tabla 1.3.2 Pérdidas límite 
  
 
Instalación de los colectores 
Los colectores se instalarán en las marquesinas perimetrales y también como láminas 
fotovoltaicas en las cubiertas de chapa metálica de las naves. 
 
6. MEMORIA DE CÁLCULO 
Los cálculos relativos a la instalación de agua caliente sanitaria se realizan de acuerdo con lo 
establecido en el DB HS (Salubridad) y el DB HE (Ahorro de energía) del CTE.  
El proceso de cálculo de la instalación de ACS comienza por determinar la energía demandada, 
lo que supone calcular previamente la cantidad de agua que se trata de calentar. A continuación 
debe calcularse la superficie de colectores mínima necesaria para proporcionar esa energía. Por 
último, se determinará el volumen de acumulación. 
6.1 Demanda de ACS 
Tabla 6.1.1 Dotación ACS para uso residencial 
USO Y DESTINO 
EQUIPAMIENTOS  
(nº puntos/usuario) 
DOTACIÓN DE ACS 
(l/pers·día, 60ºC) 
Viviendas y apartamentos 1’60 45 
Oficinas y centros de trabajo 0’20 8 
Locales públicos 0’10 6 
 
𝑉𝑑í𝑎 = 𝑁𝑝𝑒𝑟𝑠 · 𝐷 
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Por tanto, se tiene que el volumen diario de ACS a preparar es: 
𝑫 = 59 · 48 = 𝟐𝟖𝟑𝟐 𝒍/𝒅í𝒂 
 
6.2 Superficie de colectores solares 
En primer lugar se debe calcular la energía sobre el volumen a preparar calculado en el apartado 
anterior, para obtener una superficie mínima de colectores, lo que no impide que después, y si 
hubiera espacio para ello, se aumente esa superficie. 
Así pues, a partir del volumen de ACS se calcula la energía necesaria para su calentamiento 
desde la temperatura del agua de la red (se considera 10’25ºC) hasta la de preparación (60ºC) 
según la expresión: 
𝐸𝑛𝑒𝑐 = 𝑉𝑑í𝑎 · 𝑇 · 𝑐𝑎𝑔 ·  
Siendo: 
Enec la energía diaria necesaria para preparar el ACS (kJ/día) 
Vdía el volumen diario de ACS a preparar (l/día) 
T la variación de temperatura (ºC) 
Cag el calor específico del agua (kJ/kgºC) 
 la densidad del agua (1 kg/L) 
Por tanto se tiene que: 
𝐸𝑛𝑒𝑐 = 2832 · (60 − 10
′25) · 𝑐𝑎𝑔 ·  
𝑬𝒏𝒆𝒄 = 2832 · 49
′75 · 1 = 𝟏𝟒𝟎𝟖𝟗𝟐 𝑾𝒉/𝒅í𝒂 
Para calcular la superficie de colectores es necesario conocer las características de la radiación 
solar en la zona donde se va hacer la instalación. Existen mapas de la radiación solar media 
mensual y anual y tablas que proporcionan los valores medios para cada capital española mes 
a mes. Para Cádiz se considerará una radiación solar media de 4495 Wh/m2·día. 
La superficie buscada se obtendrá como el cociente entre la energía demandada y la energía 
por unidad de superficie proporcionada por el sol en el lugar de cálculo, para una inclinación y 
orientación de los colectores adecuada. Se plantea la siguiente ecuación: 
𝑆 =
𝐸𝑛𝑒𝑐 · 𝑓
𝐸𝑠𝑜𝑙 · 𝐹𝑖 · 
 
Siendo: 
S la superficie de captación (m2) 
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Enec la energía diaria necesaria para preparar el ACS (kJ/día) 
f la contribución solar mínima exigida (se considera un valor de 0’6) 
Fi el factor de corrección por inclinación del colector (se considera un valor de 1’19) 
 el rendimiento del colector solar (se considera un valor de 0’83) 
Por tanto se tiene que: 
𝑺 =
140892 · 0′6
4495 · 1′19 · 0′83
= 𝟏𝟗′𝟎𝟒 𝒎𝟐 
Dado que la superficie de cada colector solar es de aproximadamente 1 m2, el número total de 
colectores a disponer será: 
𝒏 =
23′3
1
→ 𝟏𝟗 𝒄𝒐𝒍𝒆𝒄𝒕𝒐𝒓𝒆𝒔 
 
6.3 Depósitos solar y convencional 
Por las características de la fuente de energía solar, debe almacenarse al menos el volumen de 
agua que se ha de preparar en un día. El CTE vincula la acumulación de la superficie de 
colectores instalada, aunque dentro de un amplio intervalo determinado por: 
50 <
𝑉𝑎𝑐𝑢
𝑆
< 180 
Siendo: 
Vacu el volumen del depósito de acumulación solar (l) 
S la superficie total de captadores (m2) 
El volumen del depósito acumulador solar viene determinado por la expresión: 
𝑉𝐷𝐴𝑆 = 𝐷𝑇 · 𝑓 
Siendo: 
DT la demanda diaria (l/día) 
f la contribución solar mínima exigida (se considera un valor de 0’6) 
Por tanto, se tiene que el volumen del depósito acumulador solar será: 
𝑽𝑫𝑨𝑺 = 2832 · 0
′6 = 1699 𝑙 → 𝟏𝟕𝟎𝟎 𝒍 
50 <
1700
19
< 180 
50 < 𝟖𝟗′𝟓 < 180 → 𝒄𝒖𝒎𝒑𝒍𝒆 
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En instalaciones con producción de calor centralizado, debe haber un segundo depósito, que 
estará ligado a la distribución de ACS. 
La capacidad del depósito o depósitos de acumulación es función del volumen total de agua 
que se estima en el periodo de punta de máximo consumo, se calcula mediante la expresión: 
𝑉𝐷𝐴𝐶 = 𝐷𝑝𝑒𝑟𝑠 · 𝑁𝑝𝑒𝑟 · 𝑐𝑢 
Siendo: 
Vdac el volumen del depósito de acumulación convencional (l) 
Dpers la demanda diaria por persona (l/pers, día) 
Cu el coeficiente de utilización, que expresa la parte del consumo diario que se prevé se utilizará en hoas punta 
(en este caso se considera un valor de 0’4). 
Por tanto se tiene que: 
𝑽𝑫𝑨𝑪 = 59 · 48 · 0
′4 = 1132 𝑙 → 𝟏𝟐𝟎𝟎 𝒍 
 
6.4 Potencia de la caldera 
El cálculo de la potencia necesaria para la producción del agua acumulada se basará en razones 
de idoneidad técnico-económica: número adecuado de arranques y paradas, consumo 
reducido… Se emplea la expresión: 
Ф𝑔𝑒𝑛 =
𝐸𝑛𝑒𝑐
𝑡𝑝 · 𝑅𝑝
 
Siendo: 
Фgen la potencia necesaria para la preparación de ACS, en W 
Enec la energía diaria necesaria para preparar el ACS (Wh/día) 
tp  el tiempo adoptado para la preparación del agua caliente acumulada (se considerará un valor de 2 horas) 
Rp el rendimiento de la transferencia de calor para preparar el agua caliente (se considerará un valor de 0’75) 
Por tanto, se tiene que: 
Ф𝒈𝒆𝒏 =
140892
2 · 0′75
= 𝟗𝟑′𝟗𝟑 𝒌𝑾 
 
6.5 Superficie de intercambiadores 
Para el caso de intercambiador convencional, la superficie necesaria se obtiene de la expresión: 
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𝑆𝑖𝑛𝑡,𝐶 =
Ф𝑔𝑒𝑛
𝑈 · (𝑇𝑝 − 𝑇𝑠)
 
Siendo: 
SintC la superficie de transmisión del intercambiador convencional (m2) 
Фgen la potencia necesaria para la preparación de ACS, en W 
U la transmitancia térmica del intercambiador teniendo en cuenta las resistencias superficiales (en este caso se 
considerará un valor de 3000 W/m2K, por tratarse de un intercambiador de placas). 
Tp la temperatura media del agua en salida de caldera, 75ºC 
Ts la temperatura media del agua en entrada a caldera, 55ºC 
Por tanto se tiene que: 
𝑺𝒊𝒏𝒕,𝑪 =
93′93 · 1000
2832 · (75 − 55)
= 𝟏′𝟔𝟔 𝒎𝟐 
 
Para el caso de intercambiador solar, la superficie necesaria se obtiene de la expresión: 
𝑆𝑖𝑛𝑡,𝑆 =
Ф𝑠
𝑈 · (𝑇𝑝 − 𝑇𝑠)
=
500 · 𝑆𝑝𝑎𝑛𝑒𝑙𝑒𝑠
𝑈 · (𝑇𝑝 − 𝑇𝑠)
 
Siendo: 
SintS la superficie de transmisión del intercambiador solar (m2) 
Фs la potencia de la instalación de energía solar necesaria para la preparación de ACS, en W 
S la superficie de paneles solares (m2) 
U la transmitancia térmica del intercambiador teniendo en cuenta las resistencias superficiales (se considera un 
valor de 3000 W/m2K) 
Tp la temperatura media del agua en salida de caldera, 75ºC 
Ts la temperatura media del agua en entrada a caldera, 55ºC 
Por tanto se tiene que: 
𝑺𝒊𝒏𝒕,𝑺 =
Ф𝑠
𝑈 · (𝑇𝑝 − 𝑇𝑠)
=
500 · 19
2832 · (45 − 25)
= 𝟎′𝟏𝟕 𝒎𝟐 
 
6.6 Dimensionado de la red de tuberías de impulsión 
A continuación se determinarán los diámetros de las tuberías para toda la instalación de agua 
caliente sanitaria, igual que se hizo para agua fía. Para ello se distinguirán 5 tipos de tramos: 
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ramal de cada aparato, DHS (distribución horizontal superior), montante, DHI (distribución 
horizontal inferior) y acometida. 
6.6.1 Ramales de aparatos 
Tabla 6.6.1.1 Caudal instantáneo mínimo para cada tipo de aparato 
 
 
Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionarán conforme a lo que se 
establece en la tabla 4.2 del DB HS-4 (Suministro de agua).  
Tabla 2.6.1.2 Diámetros mínimos de derivaciones a los aparatos 
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6.6.2 DHS, Distribución Horizontal Superior 
En el caso de la DHS se toman los aparatos de una vivienda, en total 4: 
- Baño: Lavabo, Q = 0’065 l/s 
Ducha, Q = 0’1 l/s 
- Cocina: 
Fregadero, Q = 0’1 l/s 
𝑘𝑣𝑖𝑣 =
1
√(3 − 1)
=
1
√2
= 0′7 
Para los locales comerciales se considerará: 
- Aseo: Lavabo, Q = 0’1 l/s 
𝑘𝑙𝑜𝑐 = 1 
Para los servicios públicos se considerará: 
- Aseo: Lavabo, Q = 0’1 l/s 
Lavavajillas industrial, Q = 0’20 l/s 
𝑘𝑠𝑒𝑟 = 0′5 
El caudal neto para cada DHS será: 
𝑄𝑁,𝑣𝑖𝑣 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 = 0′265 · 0
′7 = 0′1855 𝑙/𝑠 
𝑄𝑁,𝑙𝑜𝑐 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 = 0
′1 · 1 = 0′1 𝑙/𝑠 
𝑄𝑁,𝑠𝑒𝑟 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 = 0
′3 · 0′5 = 0′15𝑙/𝑠 
 
Introduciendo los datos de caudal obtenido y de velocidad en el tramo (v = 0’5 m/s) en el ábaco 
de Colebrook para Agua Caliente a 50ºC y conducción de cobre se obtiene que: 
TRAMO Caudal, QN (l/s) Velocidad, v (m/s) Diámetro nominal,  (mm) Pérdida de carga, J 
DHS, viv 0’1855 0’5 26/28 0’16 
DHS, loc 0’1 0’5 16/18 0’3 
DHS, ser 0’15 0’5 20/22 0’22 
 
6.6.3 Montantes 
- Caudal por vivienda = 0’19 l/s  Caudal para 15 viviendas = 2’85 l/s 
- Caudal por local comercial = 0’065 l/s  Caudal para 17 locales = 1’105 l/s 
- Caudal por servicio = 0’15 l/s  Caudal para 5 locales = 0’75 l/s 
- Total caudal: 4’7 l/s 
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El número total de aparatos, n, será: 
- Aparatos por vivienda = 3  Aparatos para 15 viviendas = 45 
- Aparatos por local = 1  Aparatos para 17 locales = 17 
- Aparatos por servicio = 2  Aparatos para 5 locales = 10 
- Total aparatos: 72, nº de usuarios = 48 
Por tanto, el coeficiente de simultaneidad se obtendrá de la tabla incluida en el apartado 
anterior, considerando un valor de 1’7 pu/res  k = 0’18 
𝑄𝑁,𝑚𝑜𝑛 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 = 4′70 · 0
′18 = 0′85 𝑙/𝑠 
 
Introduciendo los datos de caudal obtenido y de velocidad en el tramo (v = 1 m/s) en el ábaco 
de Colebrook para Agua Fría a 10ºC y conducción de cobre se obtiene que: 
TRAMO Caudal, QN (l/s) Velocidad, v (m/s) Diámetro nominal,  (mm) Pérdida de carga, J 
Montante 0’85 1 33/35 0’45 
 
6.6.3 DHI, Distribución Horizontal Inferior 
- Caudal por vivienda = 0’19 l/s  Caudal para 15 viviendas = 2’85 l/s 
- Caudal por local comercial = 0’065 l/s  Caudal para 17 locales = 1’105 l/s 
- Caudal por servicio = 0’15 l/s  Caudal para 5 locales = 0’75 l/s 
- Total caudal: 4’7 l/s 
El número total de aparatos, n, será: 
- Aparatos por vivienda = 3  Aparatos para 15 viviendas = 45 
- Aparatos por local = 1  Aparatos para 17 locales = 17 
- Aparatos por servicio = 2  Aparatos para 5 locales = 10 
- Total aparatos: 72, nº de usuarios = 48 
Por tanto, el coeficiente de simultaneidad se obtendrá de la tabla incluida en el apartado 
anterior, considerando un valor de 1’7 pu/res  k = 0’18 
𝑄𝑁,𝑚𝑜𝑛 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 = 4′70 · 0
′18 = 0′85 𝑙/𝑠 
 
Introduciendo los datos de caudal obtenido y de velocidad en el tramo (v = 1 m/s) en el ábaco 
de Colebrook para Agua Fría a 10ºC y conducción de cobre se obtiene que: 
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TRAMO Caudal, QN (l/s) Velocidad, v (m/s) Diámetro nominal,  (mm) Pérdida de carga, J 
DHI 1’60 1’5 40/42 0’83 
 
6.6.4 Acometida 
- Caudal por vivienda = 0’19 l/s  Caudal para 15 viviendas = 2’85 l/s 
- Caudal por local comercial = 0’065 l/s  Caudal para 17 locales = 1’105 l/s 
- Caudal por servicio = 0’15 l/s  Caudal para 5 locales = 0’75 l/s 
- Total caudal: 4’7 l/s 
El número total de aparatos, n, será: 
- Aparatos por vivienda = 3  Aparatos para 15 viviendas = 45 
- Aparatos por local = 1  Aparatos para 17 locales = 17 
- Aparatos por servicio = 2  Aparatos para 5 locales = 10 
- Total aparatos: 72, nº de usuarios = 48 
Por tanto, el coeficiente de simultaneidad se obtendrá de la tabla incluida en el apartado 
anterior, considerando un valor de 1’7 pu/res  k = 0’18 
𝑄𝑁,𝑚𝑜𝑛 = 𝛴𝑄𝐵 · 𝑘 = 4′70 · 0
′18 = 0′85 𝑙/𝑠 
 
Introduciendo los datos de caudal obtenido y de velocidad en el tramo (v = 1 m/s) en el ábaco 
de Colebrook para Agua Fría a 10ºC y conducción de cobre se obtiene que: 
TRAMO Caudal, QN (l/s) Velocidad, v (m/s) Diámetro nominal,  (mm) Pérdida de carga, J 
Acometida 1’60 2 40/42 1’7 
 
A continuación se incluye en una tabla los resultados obtenidos: 
TRAMO 
Caudal 
QN (l/s) 
Velocidad 
v (m/s) 
Diámetro 
nominal 
 (mm) 
Pérdida de 
carga unitaria 
J 
RAMAL 
APARATO 
BAÑO y ASEO  
Lavabo 0’065 - 12 - 
Ducha 0’2 - 20 - 
COCINA  
Fregadero 0’1 - 12 - 
Lavavajillas 0’1 - 12 - 
DHS 
Vivienda 0’1855 0’5 26/28 0’16 
Local 0’1 0’5 16/18 0’3 
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Local 0’15 0’5 20/22 0’22 
MONTANTE 0’85 1 33/35 0’45 
DHI 1’60 1’5 40/42 0’83 
ACOMETIDA 1’60 2 40/42 1’7 
 
6.7 Dimensionado de las redes de retorno 
Para determinar el caudal que circulará por el circuito de retorno, se estimará que en el grifo 
más alejado, la pérdida de temperatura sea como máximo de 3 ºC desde la salida del acumulador 
o intercambiador en su caso. 
El caudal de retorno se podrá estimar según reglas empíricas de la siguiente forma: considerar 
que se recircula el 10% del agua de alimentación, como mínimo. De cualquier forma se 
considera que el diámetro interior mínimo de la tubería de retorno es de 16 mm. 
Los diámetros en función del caudal recirculado se indican en la tabla 4.4 del DB HS-4. 
Tabla 6.7.1 Relación entre diámetro de tubería y caudal recirculado de ACS 
 
El caudal recirculado será por tanto:  
𝑄𝑇 = 0′86
𝑙
𝑠
· 3600 
𝑠
ℎ
= 3096 𝑙/𝑠 
 
Si se sigue el método de los ábacos de Colebrook se obtiene: 
TRAMO Caudal, QN (l/s) Velocidad, v (m/s) Diámetro nominal,  (mm) Pérdida de carga, J 
Montante 0’86 1 33/35 0’45 
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EVACUACIÓN DE AGUAS 
Se calcula y dimensiona la instalación de Desagüe, Evacuación o Saneamiento. En la 
tipología normal, se comienza por reunir los puntos de desagüe cercanos en una subred inicial 
horizontal. Esta vierte a otra vertical (bajante). A continuación se recogen todas las bajantes en 
una subred horizontal inferior. Y finalmente, se conecta ésta última a la alcantarilla exterior. 
7. MEMORIA DE CÁLCULO 
Los cálculos relativos a la instalación evacuación se realizan de acuerdo con lo establecido en 
el DB HS (Salubridad) del CTE.  
Debe aplicarse un procedimiento de dimensionado para un sistema separativo, es decir, debe 
dimensionarse la red de aguas residuales por un lado y la red de aguas pluviales por otro, de 
forma separada e independiente, y posteriormente mediante las oportunas conversiones, 
dimensionar un sistema mixto para la acometida a la red general. 
Debe utilizarse el método de adjudicación del número de unidades de desagüe (UD) a cada 
aparato sanitario en función de que el uso sea público o privado (en este caso privado). 
7.1 Dimensionado de la red de evacuación de aguas residuales 
Derivaciones individuales 
La adjudicación de UD a cada tipo de aparato y los diámetros mínimos de los sifones y las 
derivaciones individuales correspondientes se establecen en la tabla 4.1 del DB HS-5 del CTE, 
en función del uso. 
Tabla 7.1.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios 
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 - En los cuartos de baño se consideran 7 UDs  56 UDs en total (11 para cada bajante) 
- En los aseos de locales se cosideran 5 UDs  20 UDs en total (4 para cada bajante) 
- En cocinas se consideran 9 UDs  72 UDs en total (14 para cada bajante) 
 
Ramales colectores 
En la tabla 4.3 del DB HS-5 se obtiene el diámetro de los ramales colectores entre aparatos 
sanitarios y la bajante, según el número máximo de unidades de descarga y la pendiente del 
ramal colector: 
Tabla 7.1.2 Diámetros de ramales colectores 
 
Si consideramos una pendiente del colector del 2%, y el máximo número de unidades de 
descarga es 23 (7 de cuarto de baño, 9 de cocina, 5 de local comercial), se considera un diámetro 
de ramal colector entre aparatos y bajante de Ф = 90 mm. 
Como un componente no puede tener un diámetro menor que el anterior, aguas arriba, cuando 
los ramales reciben aguas de inodoros el diámetro mínimo ha de ser Ф = 100 mm, sea cual sea 
su pendiente. 
 
Bajantes 
El dimensionado de las bajantes debe realizarse de forma tal que no se rebase el límite de 250 
Pa de variación de presión y para un caudal tal que la superficie ocupada por el agua no sea 
mayor que 1/3 de la sección transversal de la tubería. 
El diámetro de las bajantes de obtiene de la tabla 4.4 del DB HS-5 como el mayor de los valores 
obtenidos considerando el máximo número de UD en la bajante y el máximo número de UD en 
cada ramal en función del número de plantas. 
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Tabla 7.1.3 Diámetro de las bajantes 
 
 
Si consideramos el número máximo de UDs igual a 72, y dado que el edificio tiene menos de 
3 plantas, se considera un Ф = 63 mm. 
Como un componente no puede tener un diámetro menor que el anterior, aguas arriba, cuando 
las bajantes reciben aguas de inodoros el diámetro mínimo ha de ser Ф = 100 mm, sea cual sea 
su pendiente. 
 
Colectores horizontales 
Los colectores horizontales o albañales se dimensionan para funcionar a media sección, hasta 
un máximo de ¾ de sección, bajo condiciones de flujo uniforme. 
El diámetro de los colectores horizontales se obtiene en la tabla 4.5 del DB HS-5 en función 
del máximo número de UD y de la pendiente. 
Tabla 7.1.4 Diámetro de colectores horizontales 
 
Si consideramos el tramo en el que acomete una de las bajantes y una pendiente del 2%, se 
consideran las 72 UDs del apartado anterior, obteniendo un Ф = 90 mm, que por recibir aguas 
de inodoros debe considerarse Ф = 100 mm. 
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7.2 Dimensionado de la red de evacuación de aguas pluviales 
Canalones 
El diámetro nominal del canalón de evacuación de aguas pluiviales de sección semicircular 
para una intensidad pluviométrica se obtiene de la tabla 4.7 del DB HS-5 en función de su 
pendiente y de la superficie a la que sirve, aplicando el factor de corrección empleado en el 
apartado anterior. 
Tabla 7.2.2 Diámetro del canalón 
 
Si consideramos una pendiente del 2% y una superficie máxima de 137 m2, una vez aplicado el 
factor de corrección, se obtiene un diámetro nominal del canalón Ф = 150 mm (se disponen 
dos canalones). 
Bajantes 
El diámetro correspondiente a la superficie, en proyección horizontal, servida por cada bajante 
de aguas pluviales se obtiene de la tabla 4.8 del DB-HS-5. Análogamente a los casos anteriores, 
para intensidades distintas de 100 mm/h debe aplicarse el factor de corrección correspondiente. 
Tabla 7.2.3 Diámetro de las bajantes 
 
Si consideramos una superficie total de 137 m2 (274/2), una vez aplicado el factor de corrección, 
se obtiene un diámetro nominal de la bajante Ф = 75 mm (se disponen dos bajantes). 
 
Colectores 
Los colectores de aguas pluviales se calculan a sección llena en régimen permanente. El 
diámetro de los colectores se obtiene en la tabla 4.9 del DB HS-5, en función de su pendiente 
y de la superficie a la que sirve. 
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Tabla 7.2.4 Diámetro de los colectores 
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A continuación se recoge todo el proceso de diseño y cálculo para la correcta definición y 
dimensionado de las instalaciones de Calefacción, Ventilación y Climatización del proyecto. 
CALEFACCIÓN 
8. MEMORIA DESCRIPTIVA 
Las instalaciones de Calefacción  constituyen una parte de las instalaciones de Climatización 
de un edificio, correspondiente a la época invernal. El sistema más conocido, de aplicación en 
el proyecto, es el sistema por agua caliente, que se caracteriza por producir el calor en un local 
distinto donde se consume; desde ellos se lleva, por tuberías por las que circula el fluido 
caloportador, a los aparatos terminales.  
8.1 Consideraciones de diseño 
8.1.1 Temperaturas de cálculo 
La exigencia de calidad térmica del ambiente se define en la Instrucción Técnica (IT) 1.1.4.1.1 
Generalidades, y se considera satisfecha si los parámetros que definen el bienestar térmico se 
mantienen en la zona ocupada dentro de los valores establecidos por el RITE. 
Para el desarrollo de la práctica, los datos de temperatura a considerar serán los siguientes: 
Tabla 8.1.1.1 Temperaturas de cálculo 
LOCAL TEMPERATURA 
Temperatura interior (locales calefactados) 20 ºC 
Temperatura interior (locales no calefactados) 12 ºC 
Temperatura interior (exterior a vivienda) 8 ºC 
Temperatura exterior (Cádiz) -1 ºC 
 
Estos datos son los establecidos para conseguir un percentil de satisfacción entre los usuarios 
del 95% (PPD, Predicted Percentage of Dissatisfied, Porcentaje estimado de insatisfechos, 
dado por la norma UNE-EN ISO 7730). 
8.1.2 Pérdidas 
Para mantener el equilibrio térmico de un local en tiempo frío se le debe suministrar calor 
conforme va perdiéndolo hacia el exterior. Quiere esto decir que, calculando las pérdidas se 
conocerá la potencia calorífica que hay que suministrar al local. 
Como la aportación de calor se hará directamente a cada compartimento cerrado del edificio 
calefactado, es necesario conocer las pérdidas de cada uno de ellos en particular, esto es, el 
cálculo ha de hacerse para cada local. 
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El cálculo se hace para las condiciones exteriores más desfavorables, contempladas en el 
apartado anterior. 
Las pérdidas dependen de las condiciones térmicas exteriores y de las resistencias al paso del 
calor de los distintos elementos que forman la envolvente del espacio considerado (ventanas, 
paredes, techos…). Han de tenerse en cuenta las pérdidas por transmisión a través de los 
elementos de separación citados, así como las pérdidas por reemplazamiento del aire interior, 
sea por ventilación voluntaria, sea a través de las rendijas. 
La expresión para calcular las pérdidas de calor es: 
Ф𝑡𝑜𝑡 = Ф𝑡𝑟 + Ф𝑟𝑒 + (Ф𝑝𝑡) 
Siendo: 
Фtot las pérdidas de calor del local, en W. 
Фtr las pérdidas de calor por transmisión a través de la superficie separadora, en W. 
Фre las pérdidas de calor por renovación del aire, en W. 
Фpt las pérdidas de calor a través de puentes térmicos, en W (se consideran despreciables). 
 
Pérdidas por transmisión 
Se consideran las pérdidas por elementos constructivos planos de cierre o separación con un 
ambiente más frío. Se emplea la ecuación de Newton de la propagación de calor: 
Ф𝑡𝑟 = 𝑈 · 𝑆 · 𝑇 
Siendo: 
Фtr las pérdidas de calor por transmisión a través de la superficie separadora, en W. 
U la transmitancia del elemento considerado, en W/m2K 
T el salto térmico entre la temperatura de bulbo seco del aire del local y del aire exterior (o de otro local), en 
ºC. 
Sobre estas pérdidas es necesario realizar unas correcciones (o suplementos) para tener en 
cuenta las distintas condiciones de trabajo de cada elemento: orientación, intermitencia de uso, 
enfriamiento debido a viento… 
 
Pérdidas por renovación del aire 
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Para determinar las pérdidas de calor por reemplazo de aire a través de los huecos y vanos se 
emplea la expresión: 
Ф𝑟𝑒 = 𝑞𝑣 · (𝑇𝑖 − 𝑇𝑒) ·  · 𝑐𝑒 
Siendo: 
Фre las pérdidas de calor por renovación del aire, en W. 
qv el caudal de cálculo, en m3/s. 
Ti la temperatura de bulbo seco del aire interior, en ºC. 
Te la temperatura de bulbo seco del aire exterior, en ºC. 
 la densidad del aire (igual a 1’20 kg/m3 a 20ºC y presión atmosférica normal) 
ce el calor específico del aire (igual a 1005 J/kgºC) 
 
Para determinar el caudal se establece la tasa de aire reemplazado por ocupante o por metro 
cuadrado de local (en la mayoría de los casos puede considerarse que hay un relación 
aproximada entre el número de ocupantes previsto y la superficie). El caudal se estima 
multiplicando esa tasa por el número máximo de usuarios: 
𝑞𝑣 =
𝑁 · 𝑇𝑣
1000
 
Siendo: 
qv el caudal de cálculo, en m3/s. 
N el número de ocupantes (pers) 
Tv la tasa de ventilación por ocupante, en L/s·pers 
 
El Código Técnico de la Edificación (CTE) establece para algunos locales el sistema por 
superficie: 
𝑞𝑣 =
𝑆 · 𝑇𝑣
1000
 
Siendo: 
qv el caudal de cálculo, en m3/s. 
S la superficie del local, en m2. 
Tv la tasa de ventilación por ocupante, en L/s·pers 
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Para otro tipo de local, no regulados en el CTE, pueden tomarse los valores de ventilación del 
RITE: 
 
1.1.4 Sistema 
El sistema empleado en el proyecto será un sistema centralizado, en el cual se tendrán en cuenta 
los siguientes condicionantes de diseño: 
- El combustible de caldera empleado será gasóleo tipo C 
- Se empleará una red bitubular con retorno directo 
- El fluido caloportador será agua caliente a baja temperatura (< 90ºC) 
- En el sistema final o de emisión se emplearán radiadores de elementos 
- La superficie no situada bajo cobertura de radiador no debe ser superior al 30% de la 
superficie total del local 
 
8.2 Materiales, equipos y componentes 
A continuación se describen los elementos utilizados específicamente en la instalación de 
calefacción del proyecto: 
Emisores de calor 
Los emisores o aparatos terminales son los dispositivos encargados de ceder energía térmica a 
los espacios a calefactar. En general consisten en un recipiente cuyas paredes ofrecen poca 
resistencia al paso del calor y por el que discurre el fluido caloportador (agua a baja 
temperatura). 
Deben estar situados de modo que emitan adecuadamente el calor al ambiente. Se intentará, en 
la medida de lo posible, que estén próximos a los elementos por los que se pierde calor (muros 
exteriores, ventanas…). 
- Superficies o paramentos radiantes: se emplea como emisor la superficie de alguno 
de los elementos constructivos de los locales (por ejemplo, el suelo). 
 
8.3 Distribución 
En los sistemas de calefacción centralizados, el fluido caloportador (agua caliente a baja 
temperatura), se lleva hasta los distintos emisores, por medio de una red de tuberías en circuito 
cerrado. 
8.3.1 Clasificación de redes 
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Según el sistema que se emplee, la calefacción puede ser local (si el generador sirve a un solo 
local), o central (cuando sirve a más de un local). 
La calefacción central a su vez puede ser individual o colectiva, según sirva a uno o más de un 
usuario, considerando usuario o consumidor a la persona física o jurídica que abonará los costes 
del servicio.  
La red a emplear el proyecto será una red de distribución general a varios usuarios (instalación 
de calefacción central colectiva): 
- Red bitubular 
- Se dispone un número limitado de montantes para conectar las instalaciones de 
pequeños consumidores particulares, situados en zonas de uso común. 
- Instalación en la conexión de un dispositivo que permita la interrupción del servicio 
desde el exterior de la vivienda 
- Instalación de un contador de calor (RITE, IT 1.2.4.4 Contabilización de consumos) 
Se decide por una distribución bitubular con distribuidores inferiores y retorno directo 
(candelabro).  
 
8.4 Elementos y características 
Por último se procede a la enumeración de los elementos empleados en el diseño de la 
instalación de calefacción (radiadores y calderas), así como sus características técnicas. 
Suelo radiante 
Se emplea suelo radiante de la marca comercial BAXI, modelo DUBAL. Los datos se extraen 
del catálogo de tarifa 2015. 
 
 
 
 
Figura 8.4.1 Suelo radiante BAXI, imagen y características. 
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Caldera 
Se emplean las calderas de pie a gasóleo de la marca comercial JUNKERS, modelo 
SUPRASTAR-O. Los datos se extraen del folleto de calderas 2013. 
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9. MEMORIA DE CÁLCULO 
Los cálculos relativos a la instalación de calefacción se realizan de acuerdo con lo establecido 
en el RITE, aplicando las consideraciones de cálculo definidas en el punto anterior. 
 
 9.1 Locales calefactados 
En primer lugar se identifican los locales calefactados del proyecto para determinar por un lado 
las pérdidas a compensar por los elementos emisores, y por otro lado la superficie cubierta por 
dichos elementos y su situación. 
Tabla 9.1.1 Locales Calefactados 
LOCALES CALEFACTADOS 
LOCAL SITUACIÓN NÚMERO 
NAVE I: 
Caseta Comercial 
Espacio único Exterior 17 
NAVE II:  
Edificio 
residencia 
Salón Exterior 15 
Cocina Exterior 15 
Baño Exterior 15 
Dormitorio 1 Exterior 15 
Dormitorio 2 Exterior 15 
NAVE III:  
Nave taller 
Espacio único Exterior 10 
NAVE IV:  
Nave museo 
Espacio único Exterior 1 
NAVE V:  
Nave teatro 
Espacio único Exterior 1 
TOTAL (/5) 21 
 
9.2 Pérdidas 
Las tablas de cálculo de todos los locales calefactados se recogen en tablas en el anexo aparte. 
 
9.3 Caudal y conducciones 
Para la elección de los diámetros de las tuberías han de tenerse en cuenta unos límites de 
velocidad para evitar los ruidos y reducir la potencia de la bomba. Se considera que en tramos 
rectos las pérdidas continuas de carga serán inferiores a 0’4 kPa/m.  
Para determinar el caudal se emplea la expresión: 
𝑄 =
𝑃𝑑𝑒𝑚𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑎
3600 · (𝑇𝑖 − 𝑇𝑟) · 𝑐𝑒 · 𝐴
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Siendo: 
Q el caudal, en l/s. 
P la potencia calorífica demandada, en kW. 
Ti la temperatura del agua en la ida, se consideran 80 ºC. 
Te la temperatura del agua en el retorno, se consideran 60 ºC. 
ce el calor específico del agua, se consideran 1’163 W/kgºC. 
a la densidad del agua, 1 kg/dm3. 
En primer lugar se determina el caudal necesario en cada tramo. La red horizontal superior 
(RHS) vendrá determinada por el caudal demandado por los locales calefactados. El montante 
se dimensionará considerando el punto más desfavorable, esto es, en su base. La red horizontal 
inferior (RHI) vendrá determinada por la suma total de caudales, recogidas de los montantes. 
 
Tabla 9.3.1 Caudales por elemento 
TRAMO 
Nº 
ELEMENTOS 
GANANCIA 
ELEMENTO (W) 
POTENCIA 
DEMANDADA (W) 
CAUDAL 
(l/s) 
Espacio único I 10 120’8 1172 0’01 
Salón 6 120’8 683 0’006 
Cocina 6 120’8 609 0’006 
Baño 8 120’8 927 0’015 
Dormitorio 1 5 120’8 537 0’005 
Dormitorio 2 4 120’8 447 0’005 
Espacio único III 40 120’8 4763 0’013 
Espacio único IV 70 120’8 8422 0’013 
Espacio único V 130 120’8 15829 0’013 
 
Tabla 9.3.2 Dimensionado de tramos 
TRAMO 
Caudal, QN 
(l/s) 
Velocidad, v (m/s) Diámetro nominal,  
(pulgadas) 
Pérdida de carga, J 
Espacio único 
I 
0’01 0’2 3/8” (8’5/10’5 mm) 0’40 
Salón 0’006 0’2 3/8” 0’40 
Cocina 0’006 0’2 3/8” 0’40 
Baño 0’015 0’2 3/8” 0’40 
Dormitorio 1 0’005 0’2 3/8” 0’40 
Dormitorio 2 0’005 0’2 3/8” 0’40 
Espacio único 
III 
0’013 
0’2 3/8” 0’40 
87
Espacio único 
IV 
0’013 
0’2 3/8” 0’40 
Espacio único 
V 
0’013 
0’2 3/8” 0’40 
RHS 0’037 0’35 3/4” (20/26’9 mm) 0’40 
Montante 0’43 0’5 1” (25/33’7 mm) 0’40 
RHI 0’86 0’75 1 ¼” (32/42’4 mm) 0’40 
 
9.4 Caldera 
Para elegir la caldera se considerarán las pérdidas caloríficas totales demandadas por el edificio, 
mayoradas en un 10%, esto es: 
𝑃′ = 𝑃 · 1′1 
𝑃′ = 33394′49 · 1′1 = 36433′94 𝑊 → 𝟑𝟔′𝟕 𝒌𝑾 
 
La caldera elegida deberá satisfacer la demanda de potencia. Como se comentó en el punto 
primero, el modelo elegido es el SUPRASTAR-O 45, con una potencia útil de 45 kW.  
Por último, para determinar la capacidad de los almacenamientos de combustible, se tendrán 
en cuenta las disposiciones legales vigentes. 
 Para el cálculo del volumen de combustible a consumir por la instalación de calefacción puede 
utilizarse la expresión: 
𝑉𝑐𝑎𝑙 = 3
′6 ·
𝑃𝑔𝑒𝑛 · 𝐻
𝐶𝑖 · 𝑐 · 𝑟𝐺 · 𝑟𝑒
·
𝐺𝑑 + 𝑑 · (𝑇𝑖 − 𝑎)
𝑑 · (𝑇𝑖 − 𝑇𝑒)
· 𝑛 · 𝐶𝑠 
Siendo: 
Vcal el volumen necesario, en l. 
Pgen la potencia máxima necesaria en calefacción, se consideran 35250 W. 
Ci el poder calorífico inferior del combustible, se considera 43100 kJ/kg (gasóleo tipo C). 
c la densidad del combustible, se considera 0’9 kg/l (gasóleo tipo C). 
RG el rendimiento de la generación, se considera 87’4% (caldera normal). 
Re la corrección por el funcionamiento estacional, se considera 0’9. 
H las horas diarias de funcionamiento de la instalación, se considera 12 horas/día. 
Gd los grados día para el peor mes, se considera 1449ºC (Cádiz). 
Ti la temperatura interior de cálculo, se considera 20ºC. 
Te la temperatura exterior de cálculo, se considera -3’4ºC. 
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D el número de días del periodo tomado para los grados día, se considera 226 (Cádiz). 
A la temperatura base de los grados día, en España 15ºC. 
N los días de autonomía, se considera 226. 
Cs el coeficiente para establecer la reserva, se considera 1’2. 
 
𝑉𝑐𝑎𝑙 = 3
′6 ·
36733 · 12
43100 · 0′9 · 0′874 · 0′9
·
1449 + 226 · (20 − 15)
226 · (20 − (−1))
· 226 · 1′2 
 
𝑽𝒄𝒂𝒍 = 3
′6 · 14′446 · 0′543 · 226 · 1′2 = 𝟕𝟔𝟎𝟎 𝒍𝒊𝒕𝒓𝒐𝒔 
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VENTILACIÓN 
10. MEMORIA DESCRIPTIVA 
La normativa aplicable será el Documento Básico DB-HS-3 (Salubridad) del Código Técnico 
de la Edificación (CTE), y el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 
10.1 Consideraciones de diseño 
Objetivos 
La función específica de la ventilación es la de reemplazar el aire viciado de los espacios 
cerrados y habitados por aire limpio, atendiendo a los siguientes parámetros: 
- Calidad del aire: el deterioro del aire no debe ser tal que resulte peligroso 
instantáneamente o tras un cierto tiempo. Por ello, la proporción en volumen de O2 no 
descenderá del 17% (el porcentaje crítico se establece en 13%), ni el contenido de CO2 
superará el 0’25%.  
- Necesidad: las personas necesitan determinadas cantidades y calidades de aire para 
lograr niveles adecuados de supervivencia, de confort…  Es conveniente un ligero 
movimiento de aire en el local, especialmente en la época cálida. También  
- Causas del deterioro del aire: emisiones de los ocupantes (según sus actividades: calor, 
CO2, vapor de agua, humo de tabaco, microorganismos…), emisiones de los materiales 
de construcción y decoración, causas debidas a las instalaciones ventilación y 
climatización. 
Tabla 10.1 Caudales de ventilación mínimos exigidos (CTE) 
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10.2 Sistemas de ventilación 
Según cuál sea el mecanismo motor del aire se distinguen dos tipos de ventilación: natural, si 
el movimiento se debe a causas naturales, y forzada, cuando el movimiento es producido por 
medios mecánicos (ventiladores). 
En el proyecto se empleará ventilación híbrida para todos los locales 
 
11. MEMORIA DE CÁLCULO – VENTILACIÓN HÍBRIDA 
Los cálculos relativos a la instalación de ventilación se realizan de acuerdo con lo establecido 
en el DB HS (Salubridad) del CTE y el RITE. Se aplica sobre el caso de vivienda. 
Para todos los tipos de ventilación, el primer paso consiste en determinar los caudales 
necesarios de aire. A continuación se dimensionarán los elementos necesarios para que se 
cumplan los requisitos. 
 
11.1 Caudales de ventilación 
Normalmente la tasa de ventilación se tomará como requisito personal de cada uno de los 
ocupantes del local. En algunos casos, se hará tomando una tasa por unidad de superficie, 
cuando sea difícil determinar el número de ocupantes o el requisito de ventilación lo determinen 
aparatos mecánicos. 
Para edificios de uso distinto de la vivienda, el RITE determina los caudales mínimos de 
ventilación, a partir de la calidad del aire interior requerida para cada uso. En la tabla siguiente 
se expresan los caudales correspondientes a casos normales, con ocupantes con actividad ligera, 
con sólo contaminación de origen humano, junto a otros casos, según las distintas calidades del 
aire que pide el Reglamento, sin tener en cuenta la calidad del aire exterior. 
Tabla 10.1.1 Caudales mínimos de aire exterior, en otros edificios 
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Tabla 10.1.2 Caudales de extracción 
 LOCAL 
CAUDAL 
MÍNIMO  
OCUPACIÓN SUPERFICIE CAUDAL  
(l/s) 
ADMISIÓN 
Dormitorio 1 3 l/s·pers 1 - 3 
Dormitorio 2 3 l/s·pers 1 - 3 
Estar 3 l/s·pers 2 - 6* 
EXTRACCIÓN 
Cocina 2 l/s·m2 - 6 12 
Baño 15 l/s - - 15 
 
TOTAL ADMISIÓN 12 l/s TOTAL EXTRACCIÓN 27 l/s 
EQUILIBRADO DE CAUDALES  Incrementar admisión en estar de 6 a 21 l/s 
 
10.2 Superficies de paso de aberturas 
El área efectiva total de las aberturas de ventilación de cada local debe ser como mínimo la 
mayor de las que se obtienen mediante las fórmulas que figuran en la siguiente tabla: 
Tabla 10.2.1 Área efectiva de las aberturas de ventilación de un local en cm2 (CTE) 
 
En el proyecto: 
Tabla 10.2.2 Área efectiva de las aberturas de ventilación de los locales del proyecto 
ABERTURA LOCAL 
ÁREA 
EFECTIVA (cm2) 
CAUDAL DE 
VENTILACIÓN (l/s) 
SUPERFICIE 
(cm2) 
ADMISIÓN 
Dormitorio 1 4·qV 3 12 
Dormitorio 1 4·qV 3 12 
Estar 4·qV 21 84 
EXTRACCIÓN 
Cocina 4·qV 12 48 
Baño 4·qV 15 60 
DE PASO 
Dormitorio-Estar 8·qV ó 70 cm 3 24 
Dormitorio-Estar 8·qV ó 70 cm 3 24 
Estar-Cocina 8·qV ó 70 cm 21 168 
Estar-Baño 8·qV ó 70 cm 15 120 
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10.3 Conductos de extracción 
La sección de cada tramo de los conductos de extracción debe ser, como mínimo, la obtenida 
de las siguientes tablas, en función del caudal de aire en el tramo del conducto y de la clase del 
tiro. 
Tabla 10.3.1 Zonas térmicas 
 
 
Para Cádiz, y con una altitud inferior a 800 metros, se determina la zona térmica Z. 
 
Tabla 10.3.2 Clases de tiro 
 
 
Para todos los conductos se obtiene un tiro de clase T-4. 
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Tabla 10.3.3 Secciones del conducto de extracción en cm2 
 
En primer lugar se determinan los caudales que vierten a cada uno de los conductos de 
extracción, diferenciando entre conductos colectivos e individuales. 
Tabla 2.3.4 Secciones de los conductos de extracción del proyecto 
TIPO 
CONDUCTO 
ELEMENTO 
qV 
(l/s) 
Nº 
PLANTAS 
Nº 
ELEM. 
QT 
(l/s)  (cm
2) 
INDIVIDUAL 
T-4 
Conducto Cocina Individual 17 1 1 17 625 
Conducto Baño Individual I 15 1 1 15 625 
 
Por tanto, la superficie de la pieza SHUNT, considerando 1 cm de pared y 5 cm de 
recubrimiento, será: 
Tabla 10.3.5 Dimensiones de la pieza SHUNT 
TIPO 
CONDUCTO 
ELEMENTO  (cm2) DIMENSIONES 
SUPERFICIE 
(cm2) 
INDIVIDUAL 
T-3 
Conducto Cocina Individual 625 25x25  37x32 1184 
Conducto Baño Individual I 625 25x25  37x32 1184 
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CLIMATIZACIÓN 
12. MEMORIA DESCRIPTIVA 
Las instalaciones de Climatización comprenden las de ventilación, calefacción (desarrolladas 
en apartados anteriores) y refrigeración, en la que se centrará este último apartado. 
La normativa de aplicación en la que se detallan los requisitos básicos de la instalación incluye 
el Documento Básico DB-HE-2 del Código Técnico de la Edificación (CTE) y el Reglamento 
de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE). 
12.1 Consideraciones de diseño 
A la hora de diseñar las instalaciones de climatización de un edificio es importante elegir el 
sistema adecuado que permita conseguir el cumplimiento de los requisitos para conseguir la 
comodidad térmica en los edificios. 
En el caso del proyecto se decidirá por un sistema mixto AIRE-AGUA (UTA + FAN COIL). 
Se distinguirán 5 zonas térmicas diferentes, para cada una de las 5 tipologías. 
 
12.2 Clasificación de los Sistemas de Climatización 
Según el modo de uso, los sistemas de climatización puede clasificarse en: 
- Unitarios o locales 
- Centralizados. Entre estos se pueden distinguir entre individuales (sirven a distintos 
locales de una unidad de consumo), o colectivos (sirven a varias unidades de consumo, 
con distintos propietarios, requieren un sistema de contabilización para indivualizar los 
gastos). 
En el proyecto se empleará un sistema CENTRALIZADO INDIVIDUAL. 
 
12.3 Componentes de la climatización 
Para una mejor comprensión de los sistemas de climatización, es conveniente dividir en bloques 
tanto el sistema de climatización como las instalaciones parciales que lo componen, y estudiar 
cada bloque por separado. Los sectores o componentes que se distinguen son los siguientes: 
- Producción térmica (de calor o frío) 
- Distribución o transporte térmico por agua (primario) 
- Acondicionamiento higrotérmico 
- Distribución o transporte térmico por aire (secundario) 
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- Emisión térmica 
- Difusión del aire en el local 
Además, debe de haber una entrada de aire del exterior y una expulsión del aire usado. 
A los sectores anteriores hay que añadir el necesario subsistema de regulación, que mantiene 
de forma automática el equilibrio del sistema térmico, es decir, la relación entre cargas térmicas 
de los locales y aportaciones por el sistema de emisión. 
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MEMORIA DE ESTRUCTURAS 
1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO Y CONSIDERACIONES DE 
CÁLCULO 
 
1.1 Descripción del Proyecto 
Esta memoria recoge todo el proceso de cálculo para la correcta definición y dimensionado de 
las estructuras presentes en el proyecto CENTRO DE ESTUDIOS DEL FLAMENCO en 
Torregorda. 
El ámbito en el que se sitúa el Centro se encuentra en a 3 kilómetros de la ciudad Cádiz, lugar 
que ocupa actualmente el Polígono de Tiro Naval de Torregorda. El proyecto plantea una 
colonización del ámbito mediante tres categorías de elementos: estructuras, elementos 
activadores del espacio público e instalaciones y elementos auxiliares. Estos elementos serán 
objeto de estudio en esta memoria, realizando para aquellos destinados a la actividad humana 
una correcta definición y dimensionado. 
 
1.2 Consideraciones de cálculo: normativa, acciones, materiales. 
De acuerdo con la descripción anterior se procede a describir por un lado las acciones a tener 
en cuenta en el proceso de cálculo, y por otro las características de los materiales empleados, 
todo ello de acuerdo con lo establecido en el Código Técnico de la Edificación (CTE) y en la 
Instrucción de Hormigón Estructural (EHE 08).  
1.2.1 Acciones 
Se diferenciará, en primer lugar, entre acciones PERMANENTES, correspondientes al peso 
propio de los elementos constructivos, y VARIBLES, tanto de carga como de viento.  
- De acuerdo con la Tabla C.5 Peso propio de elementos constructivos  del CTE-DB-
SE-AE se definen las cargas, tanto superficiales como lineales, de los elementos 
constructivos a tener en cuenta (elementos estructurales, cerramientos, elementos 
separadores, elementos de cobertura y rellenos) 
- De acuerdo con la Tabla 3.1 Valores característicos de la sobrecargas de uso del CTE-
DB-SE-AE se define la categoría y subcategoría de uso del edificio, así como la 
sobrecarga de uso a tener en cuenta en el cálculo. 
Una vez definida la categoría de uso del edificio (A1, C3, C5, D1) se comprobarán aquellos 
casos en los que, debido a una sobrecarga de uso elevada (5 kN/m2) será necesario realizar dos 
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hipótesis con alternancia de cargas a la hora de calcular los esfuerzos sobre los elementos de la 
estructura horizontal (forjados y vigas).  
A continuación se muestra el Cuadro de Acciones, incluido también en los planos de proyecto. 
Tabla 1.2.1.1 Cuadro de Acciones 
CUADRO DE ACCIONES 
PERMANENTES 
ELEMENTO CONSTRUCTIVO 
TIPO DE 
CARGA 
PESO 
FORJADOS 
Chapa grecada con capa de hormigón <0’12m Superficial 2 kN/m2 
Losa maciza de hormigón;  
grueso total 0’20m 
Superficial 5 kN/m2 
CERRAMIENTOS 
Y PARTICIONES 
Fachada ligera de madera; grueso total <0’09m Lineal 1 kN/m2  (*) 
SOLADOS 
(incluyendo material 
de agarre) 
Pavimento de madera, cerámico o hidráulico 
sobre plastón; grueso total <0’08m 
Superficial 1 kN/m2 
CUBIERTA 
(sobre forjado) 
Faldones de chapa, tablero o paneles ligeros Superficial 1 kN/m2 
RELLENOS 
Terreno, incluyendo material de drenaje; grueso 
total = 0’60m 
Superficial 12 kN/m2 
 
VARIABLES 
 CATEGORÍA DE USO (**) 
TIPO DE 
CARGA 
PESO 
SOBRECARGAS 
Uso 
A1 Superficial 2 kN/m2 
C3 Superficial 5 kN/m2 
C5 Superficial 5 kN/m2 
D1 Superficial 5 kN/m2 
Nieve Superficial 1 kN/m2 
(*) Carga lineal en función de altura de fachada H  
(**) A1: Zonas residenciales – Viviendas y zonas de habitaciones en hospitales y hoteles 
C3: Zonas de acceso público – Zonas sin obstáculos que impidan el libre movimiento de las personas (salas de exposición) 
C5: Zonas de acceso público – Zonas de aglomeración (salas de conciertos) 
D1: Zonas comerciales – Locales comerciales 
 
1.2.2 Materiales 
Los materiales empleados en el proyecto principalmente Hormigón Armado HA-25/F/40/IIa, 
acero de armar B 500 S y acero para perfiles laminados en caliente, chapas y pernos de anclaje 
S 275 JR (según la norma UNE-EN-10025). 
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A continuación se muestran el Cuadro de Características de los materiales, de acuerdo a lo 
establecido en la Instrucción EHE 08 e incluido también en los planos de proyecto, y un Cuadro 
de Longitudes de anclaje y solapes de los redondos empleados en el armado de elementos. 
 
Tabla 1.2.2.1 Cuadro de Características de los materiales 
CUADRO DE CARACTERÍSTICAS 
SEGÚN LA INSTRUCCIÓN EHE 08 
HORMIGÓN 
ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 
TIPO DE 
HORMIGÓN 
NIV. DE 
CONTROL 
COEF. PARCIAL 
DE SEGURIDAD 
RESISTENCIA 
DE CÁLCULO 
RECUB. 
MÍNIMO 
Cimentación HA-25/F/40 /IIa Estadístico 1’50 20 N/mm2 30 mm 
Estructura HA-25 /F/40/IIa Estadístico 1’50 20 N/mm2 30 mm 
H. de limpieza HL-150 / C / 30 Estadístico  17’5 N/mm2 30 mm 
 
ACERO 
ELEMENTO 
ESTRUCTURAL 
TIPO DE 
ACERO 
NIV. DE 
CONTROL 
COEF. PARCIAL 
DE SEGURIDAD 
RESISTENCIA 
DE CÁLCULO 
 
Cimentación B 500 S Normal 1’15 434 N/mm2 
 
Muros B 500 S Normal 1’15 434 N/mm2 
Pilares B 500 S Normal 1’15 434 N/mm2 
Vigas y forjados B 500 S Normal 1’15 434 N/mm2 
Perfiles 
laminados en 
caliente, chapas y 
pernos de anclaje 
10025 S 275 JR 
(según EN) 
Normal 1’15 239 N/mm2 
 
Tabla 1.2.2.2 Cuadro de Longitudes de anclaje y solapes 
LONGITUDES DE ANCLAJE Y SOLAPES 
POSICIÓN DIÁMETRO 6 8 10 12 16 20 25 
Horizontal o arriba 
Total 0’30 0’30 0’40 0’45 0’60 0’85 1’30 
Reducida 0’15 0’15 0’15 0’15 0’20 0’25 0’40 
Vertical o abajo 
Total 0’20 0’20 0’25 0’30 0’45 0’60 0’90 
reducida 0’15 0’15 0’15 0’15 0’15 0’20 0’30 
 
 
1.2.3 Coeficientes de Seguridad 
A continuación se indican los Coeficientes parciales de seguridad, tanto de las acciones como 
de los materiales, para Estados Límites Últimos. Se definen de acuerdo a lo establecido en la 
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Tabla 4.1 Coeficientes parciales de seguridad () para las acciones del CTE-DB-SE-AE y las 
Tablas 12.1.a. Coeficientes parciales de seguridad para las acciones, aplicables para la 
evaluación de los Estados Límites Últimos y 15.3. Coeficientes parciales de seguridad de los 
materiales para Estados Límites Últimos de la EHE 08. 
Tabla 1.2.3.1 Cuadro de Coeficientes 
CUADRO DE COEFICIENTES 
TIPO DE ACCIÓN 
COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD 
Para Estados Límites Últimos 
ORDINARIA 
EXTRAORDINARIA 
Sísmica  Incendio 
Peso, empuje 1’35 1’00 1’00 
Sobrecarga de uso 1’50 1’00 1’00 
Nieve 1’50 1’00 -- 
Viento 1’50 - - 
Sismo - 1’00 - 
MATERIAL 
COEFICIENTES PARCIALES DE SEGURIDAD 
Para Estados Límites Últimos 
ORDINARIA 
EXTRAORDINARIA 
Sísmica Incendio 
Hormigón 1’50 1’30 1’00 
Acero (pasivo y activo) 1’15 1’00 1’00 
 
1.3 Elementos  
Se analizan y dimensionan un total de 6 tipologías estructurales, con sus variantes en cuanto a 
uso: 
- Módulo medio 3x6: caseta comercial, servicios y cueva. 
- Módulo básico 6x6: vivienda y taller. 
- Módulo 6xL: aulario y cabinas de estudio. 
- Módulo 6xL con Ampliación: espacio museo. 
- Módulo 12xL: teatro, servicios comunes. 
- Nave XXL: espectáculos. 
 
Todas las tipologías se desarrollan sobre rasante, como naves de estructura metálica resueltas 
con una sucesión de pórticos a base de cerchas y soportes metálicos. La estructura horizontal 
se resuelve en todos los casos con placas prefabricadas alivianadas de madera, a  excepción de 
cubiertas ajardinadas en las que se empleará losa maciza de hormigón. Los elementos de 
cimentación empleados se basan en la patente Piloedre®, planteando una solución temporal 
fácilmente desmontable.  
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Para cada módulo se calcularán los siguientes elementos: 
- Pórtico metálico (soportes, vigas o cerchas) 
- Correas y vigas interiores y exteriores 
- Arriostramientos 
- Forjado  
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2. ESTRUCTURA HORIZONTAL: CÁLCULO DE FORJADOS 
 
2.1 Elección y canto de forjado 
En todo el proyecto se dispondrán placas prefabricadas alivianadas de madera, por su ligereza 
y su fácil construcción. El forjado deberá resistir su peso propio y la carga de uso, y además 
servirá de apoyo a las capas del pavimento, proporcionará aislante térmico, acústico y humídico 
y permitirá el paso de conductos de instalaciones (eléctricas, fontanería, calefacción). 
Se dispondrán modelos Lignatur®, las cuáles además de soportar luces de hasta 16 metros 
destacan por el alto rendimiento acústico. 
El canto de forjado se realizará para cada modelo empleado, en función de la carga y la luz a 
salvar, según las tablas ofrecidas por el fabricante, como la siguiente: 
 
La placa está formada por los siguientes elementos: nervios, caras, hueco o plenum y aislantes 
(AITIM, 2014), los cuales se definen así: 
- Nervios: elementos verticales de madera aserrada estructural. 
- Caras: elementos horizontales de madera empalmada. Los bordes de las tablas pueden 
ir machihembrados, para facilitar la formación de los paramentos vistos. Las tablas de 
las caras vistas pueden incorporar orificios o ranuras para mejorar las prestaciones 
acústicas. 
- Hueco o plenum: espacio comprendido entre los nervios o caras, que puede quedar 
vacío o relleno con aislante. 
- Aislante: material que se coloca en el plenum para mejorar las prestaciones acústicas 
y/o térmicas.  
Según AITM (2014) existen los siguientes tipos de placas: 
- De cajón simple cerrado: elemento modular formado por dos nervios y dos paramentos 
que se unen entre sí mediante encolado a tope quedando enrasados los nervios con los 
paramentos. Se unen a los cajones mediante machihembrado, ranurado en un lado y 
lengüeta en otro. 
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- De cajón simple abierto: elemento modular similar al anterior pero solamente lleva el 
paramento inferior. Se unen a otros cajones simples mediante rebajes realizados en la 
parte donde se introducen lengüetas o llaves. 
- De cajón compuesto: elemento modular formado por dos nervios y dos paramentos que 
se unen entre sí mediante encolado a tope quedando los nervios por debajo de los 
paramentos. Las tablas de los paramentos van machihembradas para unirse a otros 
módulos y formar paramentos continuos. 
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2 ESTRUCTURA HORIZONTAL II y VERTICAL: PÓRTICOS DE 
METÁLICOS 
 
3.1 Consideraciones iniciales 
La estructura empleada sobre rasante se base en una sucesión de pórticos metálicos que forman 
las diferentes tipologías de nave. La carga actuante sobre la estructura es la de peso propio de 
los elementos de cobertura y la sobrecarga por nieve. 
Los cálculos corresponden a los siguientes elementos estructurales: correas de cubierta 
(interiores), correas de cierre frontal (exteriores), arriostramiento con cruces de San Andrés 
(lateral y en cubierta), cerchas metálicas que forman los pórticos, pilares y placas de anclaje de 
los mismos. 
Para definir la estructura se procederá, en primer lugar, a la definición geométrica de los 
pórticos, calculando, a continuación, las solicitaciones de un pórtico interior (situación más 
desfavorable de carga), empleando el dimensionado obtenido a partir del cálculo en el resto de 
pórticos. 
A continuación se dispondrán los planos de arriostramiento en dos direcciones, tanto en fachada 
como en las dos aguas de la cubierta, calculando asimismo los esfuerzos de la estructura y su 
dimensionado. 
Se detallará el proceso de cálculo para cada una de las tipologías. 
 
3.2 Proceso de cálculo 
Para el dimensionado de la estructura de tendrá en cuenta el esfuerzo al que está sometido cada 
barra, si de tracción o de comprensión, considerando en éste último el pandeo debido a la 
compresión simple de la barra.  
De acuerdo a lo establecido en el Artículo 43.2  de la EHE, los elementos metálicos deberán 
cumplir unas esbelteces mecánicas límites dependiendo del esfuerzo al que sean sometidos, 
esto es: 𝑚= 200 para soportes, 𝑚= 150 para otros elementos a compresión y 𝑚= 350 para 
elementos a tracción. Esta comprobación se realizará en la elección del perfil, indicada en el 
Anejo de Cálculo. 
 
3.2.1 Pórtico metálico: cercha 
Se deciden perfiles tubulares cuadrados huecos para la estructura de la cercha. Para facilitar la 
construcción de la misma se dispondrán perfiles iguales en cada grupo de barras (cordones 
104
superior e inferior, diagonales y montantes), eligiendo para cada grupo el caso más 
desfavorable.  
A continuación se muestran las tablas empleadas para la elección de cada perfil. 
Tabla 3.2.1.1 Tablas Perfiles tubulares  a Compresión  
DATOS 
CUAD. 
hueco 
ÁREA 
(cm2) 
RADIO DE 
GIRO (i) 
(1)ESB. 
MECÁNICA () 
(2)F. DE 
PANDEO () 
(3)Nd máx. 
fyd 50x50 8’36 1’799 87’83 1’93 113’49 
26’19 kN/cm2 60x60 10’36 2’208 71’56 1’50 180’57 
Lp = H 70x70 12’36 2’617 60’37 1’30 248’65 
1’58m 75x75 13’36 2’821 56’01 1’24 281’95 
 
80x80 16’83 2’977 53’07 1’21 365’78 
90x90 19’23 3’386 46’66 1’14 442’03 
100x100 24’36 3’72 42’47 1’11 577’32 
110x110 27’16 4’13 38’26 1’08 660’60 
120x120 29’96 4’539 34’81 1’06 741’75 
125x125 31’36 4’744 33’31 1’05 781’72 
135x135 34’16 5’153 30’66 1’04 860’64 
140x140 40’04 5’305 29’78 1’04 1011’99 
150x150 43’24 5’714 27’65 1’03 1100’56 
160x160 46’44 6’123 25’80 1’02 1188’28 
175x175 51’24 6’737 23’45 1’02 1318’67 
 
DATOS 
CUAD. 
hueco 
ÁREA 
(cm2) 
RADIO DE 
GIRO (i) 
(1)ESB. 
MECÁNICA () 
(2)F. DE 
PANDEO () 
(3)Nd máx. 
fyd 50x50 8’36 1’799 123’96 3’61 60’61 
26’19 kN/cm2 60x60 10’36 2’208 101’00 2’41 112’44 
Lp = H 70x70 12’36 2’617 85’21 1’85 175’10 
2’23m 75x75 13’36 2’821 79’05 1’68 208’57 
 
80x80 16’83 2’977 74’91 1’58 279’59 
90x90 19’23 3’386 65’86 1’39 361’85 
100x100 24’36 3’72 59’95 1’30 492’47 
110x110 27’16 4’13 54’00 1’22 585’01 
120x120 29’96 4’539 49’13 1’16 674’88 
125x125 31’36 4’744 47’01 1’14 718’90 
135x135 34’16 5’153 43’28 1’11 805’15 
140x140 40’04 5’305 42’04 1’10 951’70 
150x150 43’24 5’714 39’03 1’08 1047’10 
160x160 46’44 6’123 36’42 1’07 1140’70 
175x175 51’24 6’737 33’10 1’05 1478’40 
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DATOS 
CUAD. 
hueco 
ÁREA 
(cm2) 
RADIO DE 
GIRO (i) 
(1)ESB. 
MECÁNICA () 
(2)F. DE 
PANDEO () 
(3)Nd máx. 
fyd 50x50 8’36 1’799 138’97 4’68 46’77 
26’19 kN/cm2 60x60 10’36 2’208 113’22 2’99 90’71 
Lp = H 70x70 12’36 2’617 95’53 2’20 147’42 
2’50m 75x75 13’36 2’821 88’62 1’95 179’00 
 
80x80 16’83 2’977 83’98 1’81 243’21 
90x90 19’23 3’386 73’83 1’55 324’49 
100x100 24’36 3’72 67’20 1’42 450’45 
110x110 27’16 4’13 60’53 1’30 545’39 
120x120 29’96 4’539 55’08 1’23 638’36 
125x125 31’36 4’744 52’70 1’20 684’02 
135x135 34’16 5’153 48’52 1’16 773’50 
140x140 40’04 5’305 47’13 1’14 917’02 
150x150 43’24 5’714 43’75 1’11 1015’78 
160x160 46’44 6’123 40’83 1’09 1112’42 
175x175 51’24 6’737 37’11 1’07 1254’09 
 
Tabla 3.2.1.2 Tablas Perfiles tubulares  a Tracción  
DATOS 
CUAD. 
hueco 
ÁREA 
(cm2) 
RADIO DE 
GIRO (i) 
(1)ESB. 
MECÁNICA () 
(3)Nd máx. 
fyd 50x50 8’36 1’799 83’38 218’95 
26’19 kN/cm2 60x60 10’36 2’208 67’93 271’33 
Lp 70x70 12’36 2’617 57’32 323’71 
1’50m 75x75 13’36 2’821 53’17 349’90 
 
80x80 16’83 2’977 50’39 440’79 
90x90 19’23 3’386 44’30 503’64 
100x100 24’36 3’72 40’32 638’00 
110x110 27’16 4’13 36’32 711’33 
120x120 29’96 4’539 33’05 784’67 
125x125 31’36 4’744 31’62 821’33 
135x135 34’16 5’153 29’11 894’67 
140x140 40’04 5’305 28’28 1048’67 
150x150 43’24 5’714 26’25 1132’48 
160x160 46’44 6’123 24’50 1216’29 
175x175 51’24 6’737 22’27 1342’00 
 
DATOS 
CUAD. 
hueco 
ÁREA 
(cm2) 
RADIO DE 
GIRO (i) 
(1)ESB. 
MECÁNICA () 
(3)Nd máx. 
fyd 50x50 8’36 1’799 111’17 218’95 
26’19 kN/cm2 60x60 10’36 2’208 90’58 271’33 
Lp 70x70 12’36 2’617 76’42 323’71 
2’00m 75x75 13’36 2’821 70’90 349’90 
 80x80 16’83 2’977 67’18 440’79 
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90x90 19’23 3’386 59’07 503’64 
100x100 24’36 3’72 53’76 638’00 
110x110 27’16 4’13 48’43 711’33 
120x120 29’96 4’539 44’06 784’67 
125x125 31’36 4’744 42’16 821’33 
135x135 34’16 5’153 38’81 894’67 
140x140 40’04 5’305 37’70 1048’67 
150x150 43’24 5’714 35’00 1132’48 
160x160 46’44 6’123 32’66 1216’29 
175x175 51’24 6’737 29’69 1342’00 
 
DATOS 
CUAD. 
hueco 
ÁREA 
(cm2) 
RADIO DE 
GIRO (i) 
(1)ESB. 
MECÁNICA () 
(3)Nd máx. 
fyd 50x50 8’36 1’799 138’97 218’95 
26’19 kN/cm2 60x60 10’36 2’208 113’22 271’33 
Lp 70x70 12’36 2’617 95’53 323’71 
2’50m 75x75 13’36 2’821 88’62 349’90 
 
80x80 16’83 2’977 83’98 440’79 
90x90 19’23 3’386 73’83 503’64 
100x100 24’36 3’72 67’20 638’00 
110x110 27’16 4’13 60’53 711’33 
120x120 29’96 4’539 55’08 784’67 
125x125 31’36 4’744 52’70 821’33 
135x135 34’16 5’153 48’52 894’67 
140x140 40’04 5’305 47’13 1048’67 
150x150 43’24 5’714 43’75 1132’48 
160x160 46’44 6’123 40’83 1216’29 
175x175 51’24 6’737 37’11 1342’00 
 
(1) Esbeltez mecánica; 𝑚 =
𝑙𝑝
𝑖
 
 (3) Normal de cálculo máximo: 𝑁𝑑 = 𝐴 · 𝑓𝑦𝑑 ·
1

 
 
3.2.2 Soportes 
Para los pilares se dispondrán 2 perfiles UPN en cajón. A continuación se muestran la tabla 
empleadas para la elección de los soportes.  
Tabla 3.2.2.1 Tabla Perfiles 2-UPN (soportes) 
DATOS 2 UPN 
ÁREA 
(cm2) 
RADIO DE 
GIRO (i) 
(1)ESB. 
MECÁNICA () 
(2)F. DE 
PANDEO () 
(3)Nd máx. 
fyd 80 22 3’1 96’77 2’24 256’86 
26’19 kN/cm2 100 27 3’75 80’00 1’70 415’40 
107
Lp = H 120 34 4’21 71’26 1’50 595’10 
3’00m 140 40’8 4’59 65’36 1’38 772’65 
 
160 48 5’03 59’64 1’29 973’75 
180 56 5’47 54’84 1’23 1196’01 
200 64’4 5’39 55’66 1’24 1364’04 
220 74’8 6’29 47’69 1’15 1705’26 
240 84’6 6’72 44’64 1’12 1974’71 
260 96’6 7’12 42’13 1’10 2294’55 
280 107 7’49 40’05 1’09 2575’38 
300 118 7’86 38’17 1’08 2871’46 
 
DATOS 2 UPN 
ÁREA 
(cm2) 
RADIO DE 
GIRO (i) 
(1)ESB. 
MECÁNICA () 
(2)F. DE 
PANDEO () 
(3)Nd máx. 
fyd 80 22 3’1 129’03 3’95 145’99 
26’19 kN/cm2 100 27 3’75 106’67 2’66 265’37 
Lp = H 120 34 4’21 95’01 2’18 409’12 
4’00m 140 40’8 4’59 87’15 1’91 560’09 
 
160 48 5’03 79’52 1’69 743’94 
180 56 5’47 73’13 1’54 954’61 
200 64’4 5’39 74’21 1’56 1080’75 
220 74’8 6’29 63’59 1’35 1448’17 
240 84’6 6’72 59’52 1’29 1718’54 
260 96’6 7’12 56’18 1’24 2035’03 
280 107 7’49 53’40 1’21 2318’06 
300 118 7’86 50’89 1’18 2617’29 
 
DATOS 2 UPN 
ÁREA 
(cm2) 
RADIO DE 
GIRO (i) 
(1)ESB. 
MECÁNICA () 
(2)F. DE 
PANDEO () 
(3)Nd máx. 
fyd 80 22 3’1 193’55 10’95 52’64 
26’19 kN/cm2 100 27 3’75 160’00 6’62 106’84 
Lp = H 120 34 4’21 142’52 4’97 179’14 
6’00m 140 40’8 4’59 130’72 4’06 262’94 
 
160 48 5’03 119’28 3’33 377’72 
180 56 5’47 109’69 2’81 521’88 
200 64’4 5’39 111’32 2’89 583’18 
220 74’8 6’29 95’39 2’19 894’29 
240 84’6 6’72 89’29 1’98 1121’10 
260 96’6 7’12 84’27 1’82 1389’46 
280 107 7’49 80’11 1’71 1643’48 
300 118 7’86 76’34 1’61 1919’33 
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DATOS 2 UPN 
ÁREA 
(cm2) 
RADIO DE 
GIRO (i) 
(1)ESB. 
MECÁNICA () 
(2)F. DE 
PANDEO () 
(3)Nd máx. 
fyd 80 22 3’1 387’10 80’57 7’15 
26’19 kN/cm2 100 27 3’75 320’00 45’95 15’39 
Lp = H 120 34 4’21 285’04 32’77 27’18 
12’00m 140 40’8 4’59 261’44 25’51 41’89 
 
160 48 5’03 238’57 19’63 64’06 
180 56 5’47 219’38 15’48 94’73 
200 64’4 5’39 222’63 16’14 104’52 
220 74’8 6’29 190’78 10’52 186’13 
240 84’6 6’72 178’57 8’81 251’47 
260 96’6 7’12 168’54 7’57 334’34 
280 107 7’49 160’21 6’64 421’97 
300 118 7’86 152’57 5’88 525’46 
 
 (1) Esbeltez mecánica; 𝑚 =
𝑙𝑝
𝑖
 
(2) Factor de pandeo: =
1

≅ 1 + (
𝑚
90
)
3
 
(3) Normal de cálculo máximo: 𝑁𝑑 = 𝐴 · 𝑓𝑦𝑑 ·
1

 
 
3.2.3 Correas 
Para las correas que sustentan la cubierta se emplean perfiles IPE. En la elección del perfil será 
necesario realiza la comprobación por flecha de los vanos (se realiza el cálculo considerando 
la correa como una viga apoyada en continuidad). La flecha en el vano se determina mediante 
la siguiente expresión: 
𝑣𝑎𝑛𝑜 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎 + 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 
𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1 + 𝑀2] · 𝐿
2
16𝐸𝐼
 
siendo: 
vano = flecha en el centro de vano (m) 
q = carga distribuida (kN/m) 
M1 y M2 = momentos en los extremos (mkN) 
L = longitud del vano (m) 
E = módulo elástico (kN/m2) 
I = momento de inercia en la fibra neutra elástica (m4) 
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 Además deberán cumplirse la siguiente flecha límite: lím = L/300 por tratarse de un elemento 
de cubierta. 
Se muestra a continuación la tabla de perfiles IPE empleada en el cálculo. 
Tabla 3.2.3.1 Tabla Perfil IPE 
DATOS IPE 
ÁREA 
(cm2) 
MÓDULO 
RESIST. (W) 
INERCIA 
(cm4) 
fyd 80 2’64 20’03 80’14 
26’19 kN/cm2 100 3’63 34’20 171 
 
120 4’73 52’96 317’8 
140 5’93 77’32 541’2 
160 7’26 108’7 869’3 
180 8’69 146’3 1317 
200 10’25 194’36 1943 
220 11’89 252 2772 
240 13’66 324’3 3892 
270 16’47 428’9 5790 
300 19’78 557’1 8356 
330 23’03 713’1 11770 
360 26’77 903’3 16270 
400 32’08 1156 23130 
450 39’56 1500 33740 
500 47’74 1928 48200 
550 57’23 2441 67120 
600 67’44 3069 92080 
 
3.2.4 Placas de anclaje 
Las dimensiones de la placa de anclaje son función de la solicitación que transmite el pilar y de 
la tensión admisible del hormigón armado empleado en la estructura bajo rasante. 
Sobre la sección de arranque del pilar actúa un momento flector, un esfuerzo cortante y una 
fuerza axil. La placa de asiento ha de tener unas dimensiones tales que supuesta una hipótesis 
de reparto de presiones, éstas no superen la tensión admisible del hormigón. 
La placa asentará directamente sobre el elemento de cimentación (sistema Piloedre®), sin 
retracción interpuesta entre ambos materiales. Se dispondrán, si es necesario, pernos de anclaje 
para resistir las tracciones producidas en las zonas traccionadas del pilar. 
El área eficaz de contacto queda definida por la superficie comprimida que se define a 
continuación, y a las secciones de acero correspondientes a los pernos de anclaje destinados a 
trabajar en tracción o cortadura. La región de contacto en compresión, o área eficaz de apoyo 
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de la basa, dependiente del espesor de ésta, estará formada por la región de basa limitada por 
segmentos de recta paralelos a la caras de los perfiles que forman la sección de arranque del 
soporte, a una distancia máxima c de dichas caras, distancia que se define a continuación.  
La distancia máxima c citada anteriormente será: 
𝑐 ≤ 𝑡√
𝑓𝑦𝑑
3𝑓𝑗𝑑
 
siendo: 
t = espesor de la basa 
fyd = resistencia de cálculo del acero de la basa 
fjd  = resistencia portante de la superficie de asiento, puede alcanzar el valor fjd = 3’3 · fcd 
 
Una vez calculada la distancia máxima t se procederá a definir las dimensiones axb de la placa. 
 
3.2.5 Arriostramiento 
Debido a la situación de la nave sobre rasante, es necesario realizar el cálculo de esfuerzos a 
los que está sometida la estructura debido a la acción del viento, incorporando por ello una serie 
de planos de arriostramiento en dos direcciones, tanto en fachada como en cada agua de la 
cubierta, que impidan el desplome de la estructura. 
En primer lugar se definen los planos donde se van a situar los arriostramientos, cumpliendo 
los siguientes requisitos: 
- Deberán situarse, como mínimo, tres planos de arriostramiento. 
- No todos los planos serán paralelos entre sí, evitando que se desplome la estructura en 
la dirección perpendicular a los mismos. 
- Los planos no podrán ser concurrentes en un punto, pues se produciría una rotación en 
torno a dicho punto 
- Se procurará disponer los planos con una cierta distancia entre sí, para evitar el giro de 
la estructura, y buscando una situación lo más simétrica posible. 
 
Una vez definidos los planos arriostramientos se calculará la carga de viento resultante que 
recibe cada plano en los nudos: 
𝑄 = 𝑊 · 𝑆  
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siendo: 
Q = resultante de la carga de miento (kN) 
W = carga de viento (kN/m2) 
S = superficie de fachada, perpendicular a la carga de viento (m2) 
 
Gráficamente se procederá al cálculo de los esfuerzos sobre cada barra, dimensionando a 
continuación cada perfil. Se emplearán perfiles cuadrados huecos para los montantes 
horizontales en fachada, perfiles en L para el resto de elementos en los planos de fachada y 
pletinas para los arriostramientos de cubierta. 
Para ello se empleará la expresión: 
𝐴 (𝑐𝑚2) =  
𝑁𝑑
𝜎𝑐
=  
𝑁  · 1,41
𝜎𝑐
1,05⁄
 
siendo: 
A = área del perfil (cm2) 
Nd = esfuerzo axil de la barra (kN) 
c = resistencia característica del acero (kN/m2) 
 
Será necesaria la comprobación de esbeltez mecánica, indicada anteriormente de 𝑚= 150 para 
otros elementos a compresión y 𝑚= 350 para elementos a tracción.  
Asimismo deberá cumplirse que:  = 21 · sin 2 
 
Todos los procesos de cálculo se detallarán para cada una de las tipologías. 
Se dispondrán perfiles tubulares cuadrados, cuyas tablas se recogen en apartados anteriores.  
Tabla 3.2.5.1 Tabla Perfiles en L  
DATOS L 
ÁREA 
(cm2) 
RADIO DE 
GIRO (i) 
(1)ESB. 
MECÁNICA () 
(2)F. DE 
PANDEO () 
(3)Nd máx. 
fyd 40.4 3’08 7’09 59’80 1’29 62’37 
26’19 kN/cm2 40.5 3’79 8’60 49’30 1’16 85’25 
Lp = H 40.6 4’48 9’98 42’48 1’11 106’17 
4’24m 45.4 3’49 10’20 41’57 1’10 83’21 
 
45.5 4’30 12’40 34’19 1’05 106’76 
45.6 5’09 14’50 29’24 1’03 128’89 
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50.4 3’89 14’20 29’86 1’04 98’29 
50.5 4’80 17’40 24’37 1’02 123’27 
50.6 5’69 20’30 20’89 1’01 147’18 
50.7 6’56 23’10 18’35 1’01 170’36 
50.8 7’41 25’70 16’50 1’01 192’88 
60.5 5’82 30’70 13’81 1’00 151’88 
60.6 6’91 36’20 11’71 1’00 180’58 
60.8 9’03 46’20 9’18 1’00 236’25 
60.10 11’10 55’10 7’70 1’00 290’53 
70.6 8’13 58’50 7’25 1’00 212’82 
70.7 9’40 67’10 6’32 1’00 246’11 
70.8 10’60 75’30 5’63 1’00 277’55 
70.10 13’10 90’50 4’69 1’00 343’05 
80.8 12’30 115 3’69 1’00 322’12 
80.10 15’10 139 3’05 1’00 395’46 
80.12 17’90 161 2’63 1’00 468’80 
90.8 13’90 166 2’55 1’00 364’04 
90.10 17’10 201 2’11 1’00 447’85 
90.12 20’30 234 1’81 1’00 531’66 
100.8 15’50 230 1’84 1’00 405’95 
100.10 19’20 280 1’51 1’00 502’85 
100.12 22’70 328 1’29 1’00 594’52 
100.15 27’90 393 1’08 1’00 731’71 
120.10 23’20 497 0’85 1’00 607’62 
120.12 27’50 584 0’73 1’00 720’24 
120.15 33’90 705 0’60 1’00 887’86 
150.12 34’80 1170 0’36 1’00 911’43 
150.15 43 1430 0’30 1’00 1126’17 
150.18 51 1670 0’25 1’00 1335’71 
180.15 52’10 2520 0’17 1’00 1364’52 
180.18 61’90 2960 0’14 1’00 1621’19 
180.20 68’30 3240 0’13 1’00 1788’81 
200.16 61’80 3720 0’11 1’00 1618’57 
200.18 69’10 4130 0’10 1’00 1809’76 
200.20 76’30 4530 0’09 1’00 1998’33 
200.24 90’60 5280 0’08 1’00 2372’86 
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3 CIMENTACIÓN: PILOEDRE ® 
 
4.1 Consideraciones iniciales 
Piloedre® es un sistema de cimentación superficial y reutilizable para estructuras ligeras 
formado por cuatro barras inclinadas y entrelazadas entre sí de anclaje al terreno. Un bloque de 
hormigón armado conecta las barras por su parte superior e incorpora los mecanismos de 
conexión con la estructura a soportar. Constituye una cimentación superficial ya que su 
mecanismo resistente se desarrolla en los dos primeros metros de terreno.  
El bloque de hormigón puede quedar total o parcialmente enterrado en el terreno, y las barras 
de anclaje al terreno penetran a través del bloque formando una espiga en planta, clavándose al 
terreno en diagonal en ángulo de aproximadamente 40º respecto a la vertical, hasta una 
profundidad de entre 70 y 90 cm, en función de la longitud de la barra utilizada. 
En estructuras ubicadas en ambientes agresivos (categoría de corrosividad atmosférica C4 o 
superior) se colocará un tapón en el extremo superior de cada barra de anclaje y se sellará el 
encuentro entre la barra y el bloque de hormigón armado, para así proteger a las barras de 
anclaje de los efectos de la corrosividad atmosférica. Debido a la ubicación del proyecto en la 
costa de Cádiz, se considerará una categoría de corrosión C5-M (zonas de tierra de alta 
salinidad, de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 12944-2).  
Piloedre® se emplea en cimentaciones de estructuras temporales o permanentes donde los 
esfuerzos transmitidos por cada punto de apoyo a un Piloedre® son inferiores a los siguientes: 
- Compresión: 100 kN 
- Tracción: 25 kN 
- Momento flector: 6 mkN 
- Esfuerzo horizontal: 20 kN. 
Sin embargo, la agrupación de Piloedre® permite aumentar los esfuerzos máximos admisibles, 
únicamente cuando éstos están sometidos a esfuerzos de compresión. Se asumen las siguientes 
hipótesis de comportamiento: 
- A efectos de resistencia, dos o más Piloedre® cercanos resisten más que la suma de dos 
o más alejados. A efectos de cálculo se limita la resistencia de Piloedre® cercanos al 
mismo valor que si estuviesen alejados. 
- A efectos de asentamiento, dos o más Piloedre® cercanos tienen un asentamiento mayor 
que el correspondiente a dos o más alejados y solidarios, para la misma carga unitaria. 
A efectos de cálculo se considera que la rigidez del mecanismo resistente de dos 
Piloedre® en contacto es un 30% inferior a la rigidez de dos alejados. 
 
114
Los cálculos relativos a los elementos de cimentación se realizarán siguiente lo dispuesto en el 
CTE-DB-SE-AE, comprobando la capacidad portante y la aptitud de servicio de los diferentes 
elementos, esto es, utilizando el método de los estados límite últimos, complementando todo 
ello con lo dispuesto en el CTE-DB-SE-C y en el Documento de adecuación al uso de Piloedre® 
DAU 17/108 A. 
 
4.2 Criterios de diseño 
En el cálculo de las prestaciones de Piloedre® se debe diferencias entre las prestaciones del 
bloque de hormigón y las prestaciones del Piloedre® en el terreno en el que se encuentra 
incorporado. 
 
4.2.1 Bloque de hormigón 
Las prestaciones de los bloques de hormigón a compresión y tracción vienen determinados por 
ensayos realizados previamente, y detallados en el DAU 17/108 A citado con anterioridad. 
Característica  Prestación 
RESISTENCIA A 
COMPRESIÓN 
 del bloque de hormigón 
Frente a cargas puntuales ≥ 115 kN 
Frente a cargas superficiales ≥ 115 kN 
RESISTENCIA A TRACCIÓN del bloque de hormigón ≥ 25 kN 
 
4.2.2 Piloedre® 
Las prestaciones del Piloedre® se obtienen a partir de las propiedades mecánicas del terreno en 
el que se encuentra incorporado. Las propiedades mecánicas que definen el terreno y que se 
emplean en el cálculo de las prestaciones del Piloedre® son: el ángulo de rozamiento interno, 
la cohesión, el módulo de Winkler y la densidad. 
Estas propiedades se obtienen a partir del estudio geotécnico del terreno y constituyen el dato 
de partida para el cálculo. Para el ámbito de estudio en Torregorda se consideran los siguientes 
datos: 
-  = 26’55º 
- c = 0’13 kg/cm3 
- K = 18’0 kg/cm3 
-  = 2’075 g/cm3 
(Datos obtenidos del Estudio Geotécnico elaborado por el laboratorio Vorsevi en el municipio 
de Cádiz.) 
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4 RESISTENCIA AL FUEGO DE LA ESTRUCTURA 
 
5.1 Consideraciones iniciales 
Los cálculos relativos a la resistencia al fuego de la estructura se realizarán de acuerdo a lo 
dispuesto en el CTE-DB-SI 6, analizando cómo los materiales ven afectadas sus propiedades 
con el aumento de temperatura que se produce como consecuencia de un incendio en un 
edificio, modificándose de forma importante su capacidad mecánica. 
Se aplicará el método simplificado de cálculo propuesto por el CTE, que re3coge el estudio de 
la resistencia al fuego de los elementos estructurales individuales ante la curva normalizada 
tiempo-temperatura. Por tanto, no será necesario tener en cuenta las acciones indirectas 
derivadas del incendio (deformaciones de los elementos que dan lugar a tensiones que se 
sumarían a las debidas a otras acciones). 
Se admite que un elemento tiene suficiente resistencia al fuego si, durante la duración del 
incendio, el valor de cálculo del efecto de las acciones, en todo instante t, no supera el valor de 
la resistencia de dicho elemento. En general, basta con hacer la comprobación en el instante de 
mayor temperatura que, con el modelo de curva normalizada tiempo-temperatura, se produce 
al final del mismo. 
 
5.2 Elementos estructurales principales 
Se considera que la resistencia al fuego de un elemento estructural principal del edificio 
(incluidos forjados, vigas y soportes) es suficiente si: 
- Alcanza la clase indicada en las tablas incluidas a continuación, que representan el 
tiempo en minutos de resistencia ante la acción representada por la curva normalizada 
tiempo-temperatura, o 
- Soporta dicha acción durante el tiempo equivalente de exposición al fuego, indicado 
en el anejo B del CTE-DB-SI. 
Tabla 5.2.1 Resistencia al fuego suficiente de los elementos estructurales 
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5.3 Resistencia al fuego de los elementos de acero 
Para proteger las estructuras metálicas presentes en el proyecto de la acción del fuego se 
propone la utilización de punturas intumescentes, aquellas que por la acción del calor y de la 
llama, desarrollan una espuma termo-aislante de muy baja conductividad térmica, protegiendo 
al perfil de la acción del fuego y la propagación del calor, permitiendo incrementar el tiempo 
de resistencia al fuego, favoreciendo la evacuación del lugar del incendio.  
Cada elemento estructural presenta un valor diferente de estabilidad al fuego, según la 
geometría del elemento (tipo de perfil) y las caras expuestas al fuego (1, 2, 3 o 4). 
 
5.3.1 Masividad de un perfil 
La masividad mide la relación entre la superficie expuesta al fuego y el volumen de un perfil. 
Cuanto mayor sea la masividad, mayor será el espesor de protección necesario. El concepto de 
masividad o factor de forma del perfil se define como la relación entre el perímetro de la sección 
protegida del perfil, expresado en m, y el área de la sección recta del perfil, expresada en m2. 
Conocida la masividad será posible el cálculo del espesor de pintura necesario para obtener la 
estabilidad al fuego exigida. 
 
5.4 Resistencia al fuego de las estructuras de madera 
Se emplea el método simplificado incluido en el anejo E del CTE-DB-SI de cálculo que permite 
determinar la resistencia de los elementos estructurales de madera ante la acción representada 
por la curva normalizada tiempo-temperatura: método de la sección reducida, considerando una 
profundidad de carbonización de 7 mm más la alcanzada a partir de la velocidad de 
carbonización de la madera empleada (conífera laminada). 
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A1. MÓDULO 3x6 
 
A1.1 Correas 
Se disponen correas en cubierta separadas una distancia de 3’16 metros. Por ancho tributario 
se determina la carga lineal que soporta cada correa. 
 
A1.1.1 Correas para dimensionado 
 
 
A1.1.1 Dimensionado Correa 
Considerando peso propio de los elementos de cobertura y la sobrecarga por nieve, se considera 
una carga distribuida de: 3’16 kN/m. 
Figura A1.1.1.1 Esquema de cargas  
 
Se calculan a continuación los esfuerzos de flexión y cortante a los que está sometida siguiendo 
el método de estados límites últimos. 
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Figura A1.1.1.2 Diagramas de Momentos y Cortantes 
 
A continuación se procede al dimensionado de la correa, calculando según los momentos, 
cortantes y flecha del tramos más desfavorable. Se escogerá el perfil que soporte las tres 
solicitaciones. 
1. Cortante 
Suele ser el cálculo de menor importancia. Se busca una sección que soporte el cortante 
máximo de la correa: 
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𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
 
siendo: 
VMÁX= cortante máximo (kN) 
fv= tensión tangencial del acero  fv = fS / 3 
B = área a cortante necesaria (cm2) 
 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
5′35
15′1
 = 0’35 cm2  IPE 80 
 
2. Momento 
Se busca una sección con un Módulo de resistencia W que soporte el momento máximo 
de la correa: 
𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓
 
siendo: 
MMÁX= momento máximo (mkN·100) 
f = tensión segura del acero (kN/cm2) 
W = módulo de resistencia (cm3) 
 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
2′44
27′5/1′05
 = 9’32 cm3  IPE 80 
 
 
3. Flecha 
Se calcula la flecha máxima del tramo más desfavorable, teniendo en cuenta el efecto 
de los momentos actuantes en los extremos, mediante la expresión: 
𝑣𝑎𝑛𝑜 = 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑖𝑑𝑎 + 𝑚𝑜𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜𝑠 𝑒𝑥𝑡𝑟𝑒𝑚𝑜𝑠 
𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1 + 𝑀2] · 𝐿
2
16𝐸𝐼
 
siendo: 
vano = flecha en el centro de vano (m) 
q = carga distribuida (kN/m) 
M1 y M2 = momentos en los extremos (mkN) 
L = longitud del vano (m) 
 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 10’00 mm  IPE 80 
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A1. 2 Viga 
Para el cálculo de las vigas inferiores se sigue el mismo proceso que para las correas, 
considerando en este caso las cargas correspondientes a los elementos de fachada, pesos de 
forjado y sobrecargas de uso. 
A1.2.1 Vigas para dimensionado 
 
 
A1.2.1 Dimensionado Viga 
Considerando peso propio de los elementos de fachada y forjado y la sobrecarga por uso, se 
considera una carga distribuida de: 14’5 kN/m. 
Figura A1.2.1.1 Esquema de cargas  
 
Se calculan a continuación los esfuerzos de flexión y cortante a los que está sometida siguiendo 
el método de estados límites últimos. 
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Figura A1.2.1.2 Diagramas de Momentos y Cortantes 
 
A continuación se procede al dimensionado de la viga, calculando según los momentos, 
cortantes y flecha del tramos más desfavorable. Se escogerá el perfil que soporte las tres 
solicitaciones. 
1. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
24′55
15′1
 = 1’63 cm2  IPE 80 
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2. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
11′18
27′5/1′05
 = 42’69 cm3  IPE 120 
 
 
3. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 10’00 mm  IPE 160 
 
A1. 3 Pórtico metálico 
Para dimensionar los pórticos metálicos se realizará el esquema de cargas con la situación más 
desfavorable, esto es, un pórtico interior, aplicando los pórticos frontales, que quedarán 
sobredimensionados. 
Figura A1.3.1. Pórtico para dimensionado 
 
A1.3.1 Geometría 
Figura A5.2.1.1 Geometría y esquema de cargas 
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A1.3.2 Dimensionado Pórtico 
Figura A1.3.2.1 Diagramas de Momentos y Cortante 
 
El cálculo se realiza como una viga biapoyada sometida a esfuerzos de flexión sobre perfiles 
UPN, sometidos a esfuerzos de compresión.  
A continuación se procede al dimensionado de la viga biapoyada, de acuerdo con la 
comprobación realizada anteriormente para la correa.  
1. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
11′38
15′1
 = 0’794 cm2  IPE 80 
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 2. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
2′25
27′5/1′05
 = 8’59 cm3  IPE 80 
 
 
3. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 10’53 mm  IPE 120 
 
A1.3.3 Dimensionado 
Tabla A1.2.3.1 Elección de Perfiles (cada barra) 
ESFUERZO BARRA 
Long. 
PANDEO 
N  Nd de cálculo PERFIL 
A Compresión Soportes 4’00 11’38 16’05 2 UPN 80 
ESFUERZO BARRA LUZ q MÁX, VANO PERFIL 
A Flexión Viga 3’16 7’2 10’53 IPE 120 
 
 
A1. 4 Arriostramientos 
Figura A1.4.1 Planos de arriostramiento  
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A1.4.2 Solicitaciones 
Se define la geometría de un plano de arriostramiento de fachada (lateral, más desfavorable). 
Se dimensionarán las barras correspondientes a las diagonales (d1) y los montantes (v1) de cada 
pórtico. No se calculan aquellos elementos como correas o soportes que ya han sido 
dimensionados en apartados anteriores. 
Pórtico lateral 
Carga de viento resultante: Fw = 1 kN/m2*Superficie de fachada; dividida entre los dos planos 
de arriostramiento  Fw = 18 kN. 
En los nudos extremos se dispone la mitad de la carga, Fw = 9 kN. 
Figura A1.4.2.1 Geometría 
 
Se calculan geométricamente los esfuerzos sobre las diagonales y el montante: 
Figura A1.4.2.3 Esfuerzos y solicitaciones 
 
Se dimensionan los elementos de acuerdo con las tablas de perfiles en L y cuadrados huecos, y 
la expresión:  
𝐴 (𝑐𝑚2) =  
𝑁𝑑
𝜎𝑐
=  
𝑁  · 1,41
𝜎𝑐
1,05⁄
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siendo: 
A = área del perfil (cm2) 
Nd = esfuerzo axil de la barra (kN) 
c = resistencia característica del acero (kN/m2) 
Será necesaria la comprobación de esbeltez mecánica, indicada anteriormente de 𝑚= 150 para otros 
elementos a compresión y 𝑚= 350 para elementos a tracción.  
Asimismo deberá cumplirse que:  = 21 · sin 2 
 
Se dispondrán: 
- d1 = L 30.4 
- v1 = cuad. 50x50 
 
A1. 5 Forjado 
Para determinar el canto del forjado se emplean las tablas ofrecidas por el fabricante Lignatur®, 
en función de la luz y la carga a soportar: 
Tabla A1.5.1 Tabla fabricante 
 
Para una carga superficial q = 7 kN/m2 y una luz L = 3 m, se obtiene un canto de forjado:  
- h = 120 mm 
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A2. MÓDULO 6x6 
 
A2.1 Correas 
Se disponen correas en cubierta separadas una distancia de 3’16 metros. Por ancho tributario 
se determina la carga lineal que soporta cada correa. 
A2.1.1 Correas para dimensionado 
 
A2.1.1 Dimensionado Correa 
Considerando peso propio de los elementos de cobertura y la sobrecarga por nieve, se considera 
una carga distribuida de: 2’53 kN/m. 
Figura A2.1.1.1 Esquema de cargas  
 
 
Se calculan a continuación los esfuerzos de flexión y cortante a los que está sometida siguiendo 
el método de estados límites últimos. 
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Figura A2.1.1.2 Diagramas de Momentos y Cortantes 
 
A continuación se procede al dimensionado de la correa, calculando según los momentos, 
cortantes y flecha del tramos más desfavorable. Se escogerá el perfil que soporte las tres 
solicitaciones. 
1. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
12′84
15′1
 = 0’85 cm2  IPE 80 
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2. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
5′85
27′5/1′05
 = 22’34 cm3  IPE 100 
 
 
3. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 10’00 mm  IPE 120 
 
A2. 2 Viga 
Para el cálculo de las vigas inferiores se sigue el mismo proceso que para las correas, 
considerando en este caso las cargas correspondientes a los elementos de fachada, pesos de 
forjado y sobrecargas de uso. 
A2.2.1 Viga para dimensionado 
 
A2.2.1 Dimensionado Viga 
Considerando peso propio de los elementos de fachada y forjado y la sobrecarga por uso, se 
considera una carga distribuida de: 9’6 kN/m. 
Figura A2.2.1.1 Esquema de cargas   
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Figura A2.2.1.2 Diagramas de Momentos y Cortantes 
 
Se calculan a continuación los esfuerzos de flexión y cortante a los que está sometida siguiendo 
el método de estados límites últimos. 
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A continuación se procede al dimensionado de la correa, calculando según los momentos, 
cortantes y flecha del tramos más desfavorable. Se escogerá el perfil que soporte las tres 
solicitaciones. 
1. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
16′25
15′1
 = 1’07 cm2  IPE 80 
 
2. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
7′40
27′5/1′05
 = 28’25 cm3  IPE 100 
 
 
3. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 10’00 mm  IPE 120 
 
A2. 3 Pórtico metálico 
Para dimensionar los pórticos metálicos se realizará el esquema de cargas con la situación más 
desfavorable, esto es, un pórtico interior, aplicando los pórticos frontales, que quedarán 
sobredimensionados. 
Figura A2.3.1. Pórtico para dimensionado 
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A2.3.1 Geometría 
Figura A5.2.1.1 Geometría y esquema de cargas 
 
A2.3.2 Dimensionado Pórtico 
El cálculo se realiza como una viga biapoyada sometida a esfuerzos de flexión sobre perfiles 
UPN, sometidos a esfuerzos de compresión.  
A continuación se procede al dimensionado de la viga biapoyada, de acuerdo con la 
comprobación realizada anteriormente para la correa.  
1. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
13′53
15′1
 = 0’896 cm2  IPE 80 
 
2. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
6′49
27′5/1′05
 = 24’78 cm3  IPE 100 
 
 
3. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 10’53 mm  IPE 120 
 
Tabla A2.2.3.1 Elección de Perfiles (cada barra) 
ESFUERZO BARRA 
Long. 
PANDEO 
N  Nd de cálculo PERFIL 
A Compresión Soportes 6’00 22’77 32’10 2 UPN 80 
ESFUERZO BARRA LUZ q MÁX, VANO PERFIL 
A Flexión Viga 3’16 7’59 10’53 IPE 120 
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A2. 3 Arriostramientos 
Figura A2.3.1 Planos de arriostramiento  
 
A2.3.2 Solicitaciones 
Se define la geometría de un plano de arriostramiento de fachada (lateral, más desfavorable). 
Se dimensionarán las barras correspondientes a las diagonales (d1) y los montantes (v1) de cada 
pórtico. No se calculan aquellos elementos como correas o soportes que ya han sido 
dimensionados en apartados anteriores. 
Pórtico lateral 
Carga de viento resultante: Fw = 1 kN/m2*Superficie de fachada; dividida entre los dos planos 
de arriostramiento  Fw = 36 kN. 
En los nudos extremos se dispone la mitad de la carga, Fw = 18 kN. 
Figura A2.3.2.1 Geometría 
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Se calculan geométricamente los esfuerzos sobre las diagonales y el montante: 
Figura A1.3.2.3 Esfuerzos y solicitaciones 
 
Se dimensionan los elementos de acuerdo con las tablas de perfiles en L y cuadrados huecos, y 
la expresión:  
𝐴 (𝑐𝑚2) =  
𝑁𝑑
𝜎𝑐
=  
𝑁  · 1,41
𝜎𝑐
1,05⁄
 
 
siendo: 
A = área del perfil (cm2) 
Nd = esfuerzo axil de la barra (kN) 
c = resistencia característica del acero (kN/m2) 
Será necesaria la comprobación de esbeltez mecánica, indicada anteriormente de 𝑚= 150 para otros 
elementos a compresión y 𝑚= 350 para elementos a tracción.  
Asimismo deberá cumplirse que:  = 21 · sin 2 
 
Se dispondrán: 
- d1 = L 40.4 
- v1 = cuad. 50x50 
 
A2. 5 Forjado 
Para determinar el canto del forjado se emplean las tablas ofrecidas por el fabricante Lignatur®, 
en función de la luz y la carga a soportar: 
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Tabla A2.5.1 Tabla fabricante 
 
Para una carga superficial q = 4 kN/m2 y una luz L = 3 m, se obtiene un canto de forjado:  
- h = 120 mm 
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A3. MÓDULO 6x18 
 
A3.1 Correas 
Se disponen correas en cubierta separadas una distancia de 3’16 metros. Por ancho tributario 
se determina la carga lineal que soporta cada correa. 
A3.1.1 Correas para dimensionado 
 
 
A3.1.1 Dimensionado Correa 
Considerando peso propio de los elementos de cobertura y la sobrecarga por nieve, se considera 
una carga distribuida de: 7’58 kN/m. 
Figura A3.1.1.1 Esquema de cargas  
 
 
Se calculan a continuación los esfuerzos de flexión y cortante a los que está sometida siguiendo 
el método de estados límites últimos. 
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Figura A3.1.1.2 Diagramas de Momentos y Cortantes 
 
  
A continuación se procede al dimensionado de la correa, calculando según los momentos, 
cortantes y flecha del tramos más desfavorable. Se escogerá el perfil que soporte las tres 
solicitaciones. 
1. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
12′83
15′1
 = 0’85 cm2  IPE 80 
 
2. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
5′85
27′5/1′05
 = 22’34 cm3  IPE 100 
 
 
3. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 10’00 mm  IPE 120 
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A3. 2 Viga 
Para el cálculo de las vigas inferiores se sigue el mismo proceso que para las correas, 
considerando en este caso las cargas correspondientes a los elementos de fachada, pesos de 
forjado y sobrecargas de uso. 
A3.2.1 Vigas para dimensionado 
 
 
A3.2.1 Dimensionado Viga 
Considerando peso propio de los elementos de fachada y forjado y la sobrecarga por uso, se 
considera una carga distribuida de: 28’8 kN/m. 
 
Figura A3.2.1.1 Esquema de cargas   
 
 
Se calculan a continuación los esfuerzos de flexión y cortante a los que está sometida siguiendo 
el método de estados límites últimos. 
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Figura A3.2.1.2 Diagramas de Momentos y Cortantes 
 
 
A continuación se procede al dimensionado de la correa, calculando según los momentos, 
cortantes y flecha del tramos más desfavorable. Se escogerá el perfil que soporte las tres 
solicitaciones. 
1. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
48′75
15′1
 = 3’23 cm2  IPE 100 
 
2. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
22′21
27′5/1′05
 = 84’80 cm3  IPE 160 
 
3. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 10’00 mm  IPE 160 
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A3. 3 Pórtico metálico 
Para dimensionar los pórticos metálicos se realizará el esquema de cargas con la situación más 
desfavorable, esto es, un pórtico interior, aplicando los pórticos frontales, que quedarán 
sobredimensionados. 
Figura A3.3.1. Pórtico para dimensionado 
 
 
A3.3.1 Geometría 
Figura A3.3.1.1 Geometría y esquema de cargas 
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A3.3.2 Dimensionado Pórtico 
Tabla A2.2.3.1 Elección de Perfiles (cada barra) 
ESFUERZO BARRA 
Long. 
PANDEO 
N  Nd de cálculo PERFIL 
A Compresión 
Soportes 4’00 91’59 129’15 2 UPN 100 
Barra 1 1’58 233’19 328’8 
150x150 
Barra 2 1’58 155’44 219’17 
Barra 7 1’58 77’71 109’57 110x110 
A Tracción 
Barra 3 1’50 221’23 311’94 
150x150 
Barra 4 1’50 221’19 311’88 
Barra 5 0’50 98’25 138’54 
50x50 
Barra 6 1’00 26’70 34’65 
 
 
A3. 3 Arriostramientos 
Figura A3.3.1 Planos de arriostramiento 
  
 
A3.3.2 Solicitaciones 
Se define la geometría de un plano de arriostramiento de fachada (lateral, más desfavorable). 
Se dimensionarán las barras correspondientes a las diagonales (d1) y los montantes (v1) de cada 
pórtico. No se calculan aquellos elementos como correas o soportes que ya han sido 
dimensionados en apartados anteriores. 
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Pórtico lateral 
Carga de viento resultante: Fw = 1 kN/m2*Superficie de fachada; dividida entre los dos planos 
de arriostramiento  Fw = 48 kN. 
En los nudos extremos se dispone la mitad de la carga, Fw = 24 kN. 
Se dimensionan los elementos de acuerdo con las tablas de perfiles en L y cuadrados huecos, y 
la expresión:  
𝐴 (𝑐𝑚2) =  
𝑁𝑑
𝜎𝑐
=  
𝑁  · 1,41
𝜎𝑐
1,05⁄
 
 
siendo: 
A = área del perfil (cm2) 
Nd = esfuerzo axil de la barra (kN) 
c = resistencia característica del acero (kN/m2) 
Será necesaria la comprobación de esbeltez mecánica, indicada anteriormente de 𝑚= 150 para otros 
elementos a compresión y 𝑚= 350 para elementos a tracción.  
Asimismo deberá cumplirse que:  = 21 · sin 2 
 
Se dispondrán: 
- d1 = L 50.8 
- v1 = cuad. 75x75 
 
A3. 5 Forjado 
Para determinar el canto del forjado se emplean las tablas ofrecidas por el fabricante Lignatur®, 
en función de la luz y la carga a soportar: 
Tabla A3.5.1 Tabla fabricante 
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 Para una carga superficial q = 8 kN/m2 y una luz L = 3 m, se obtiene un canto de forjado:  
- h = 120 mm 
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A4. MÓDULO 6x18: AMPLIACIÓN 
 
A4.1 Correas 
Se disponen correas en cubierta separadas una distancia de 1’5 metros. Por ancho tributario se 
determina la carga lineal que soporta cada correa. 
A4.1.1 Correas para dimensionado 
 
 
 
A4.1.1 Dimensionado Correa 
Considerando peso propio de los elementos de cobertura y la sobrecarga por nieve, se considera 
una carga distribuida de: 7’58 kN/m. 
Figura A4.1.1.1 Esquema de cargas  
 
Se calculan a continuación los esfuerzos de flexión y cortante a los que está sometida siguiendo 
el método de estados límites últimos. 
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Figura A4.1.1.2 Diagramas de Momentos y Cortantes 
 
 A continuación se procede al dimensionado de la correa, calculando según los momentos, 
cortantes y flecha del tramos más desfavorable. Se escogerá el perfil que soporte las tres 
solicitaciones. 
1. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
16′76
15′1
 = 1’11 cm2  IPE 80 
 
2. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
7′63
27′5/1′05
 = 29’13 cm3  IPE 100 
 
 
3. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 10’00 mm  IPE 120 
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A4. 2 Viga 
Para el cálculo de las vigas inferiores se sigue el mismo proceso que para las correas, 
considerando en este caso las cargas correspondientes a los elementos de fachada, pesos de 
forjado y sobrecargas de uso. 
A4.2.1 Vigas para dimensionado 
 
 
A4.2.1 Dimensionado Viga 
Considerando peso propio de los elementos de fachada y forjado y la sobrecarga por uso, se 
considera una carga distribuida de: 28’8 kN/m. 
 
Figura A4.2.1.1 Esquema de cargas   
 
 
Se calculan a continuación los esfuerzos de flexión y cortante a los que está sometida siguiendo 
el método de estados límites últimos. 
 
 
 
148
Figura A4.2.1.2 Diagramas de Momentos y Cortantes 
 
 
A continuación se procede al dimensionado de la correa, calculando según los momentos, 
cortantes y flecha del tramos más desfavorable. Se escogerá el perfil que soporte las tres 
solicitaciones. 
1. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
48′75
15′1
 = 3’23 cm2  IPE 100 
 
2. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
22′21
27′5/1′05
 = 84’80 cm3  IPE 160 
 
3. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 10’00 mm  IPE 160 
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A4. 3 Pórtico metálico 
Para dimensionar los pórticos metálicos se realizará el esquema de cargas con la situación más 
desfavorable, esto es, un pórtico interior, aplicando los pórticos frontales, que quedarán 
sobredimensionados. 
Figura A4.3.1. Pórtico para dimensionado 
 
 
A4.3.1 Geometría 
Figura A4.3.1.1 Geometría y esquema de cargas 
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A4.3.2 Dimensionado Pórtico 
El cálculo se realiza como una viga biapoyada sometida a esfuerzos de flexión sobre perfiles 
UPN, sometidos a esfuerzos de compresión.  
A continuación se procede al dimensionado de la viga biapoyada, de acuerdo con la 
comprobación realizada anteriormente para la correa.  
1. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
59′40
15′1
 = 3’93 cm2  IPE 120 
 
2. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
22′28
27′5/1′05
 = 85’07 cm3  IPE 160 
 
 
3. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 20’00 mm  IPE 270 
 
Tabla A2.2.3.1 Elección de Perfiles (cada barra) 
ESFUERZO BARRA 
Long. 
PANDEO 
N  Nd de cálculo PERFIL 
A Compresión Soportes 6’00 59’4 83’75 2 UPN 80 
ESFUERZO BARRA LUZ q MÁX, VANO PERFIL 
A Flexión Viga 6 19’8 20’00 IPE 270 
 
A4. 3 Arriostramientos 
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A4.3.2 Solicitaciones 
Se define la geometría de un plano de arriostramiento de fachada (lateral, más desfavorable). 
Se dimensionarán las barras correspondientes a las diagonales (d1) y los montantes (v1) de cada 
pórtico. No se calculan aquellos elementos como correas o soportes que ya han sido 
dimensionados en apartados anteriores. 
Pórtico lateral 
Carga de viento resultante: Fw = 1 kN/m2*Superficie de fachada; dividida entre los dos planos 
de arriostramiento  Fw = 48 kN. 
En los nudos extremos se dispone la mitad de la carga, Fw = 24 kN. 
Se dimensionan los elementos de acuerdo con las tablas de perfiles en L y cuadrados huecos, y 
la expresión:  
𝐴 (𝑐𝑚2) =  
𝑁𝑑
𝜎𝑐
=  
𝑁  · 1,41
𝜎𝑐
1,05⁄
 
 
siendo: 
A = área del perfil (cm2) 
Nd = esfuerzo axil de la barra (kN) 
c = resistencia característica del acero (kN/m2) 
Será necesaria la comprobación de esbeltez mecánica, indicada anteriormente de 𝑚= 150 para otros 
elementos a compresión y 𝑚= 350 para elementos a tracción.  
Asimismo deberá cumplirse que:  = 21 · sin 2 
 
Se dispondrán: 
- d1 = L 50.8 
- v1 = cuad. 75x75 
 
A4. 5 Forjado 
Para determinar el canto del forjado se emplean las tablas ofrecidas por el fabricante Lignatur®, 
en función de la luz y la carga a soportar: 
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Tabla A4.5.1 Tabla fabricante 
 
Para una carga superficial q = 8 kN/m2 y una luz L = 3 m, se obtiene un canto de forjado:  
- h = 120 mm 
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A5. MÓDULO 12x24 
 
A5.1 Correas 
Se disponen correas en cubierta separadas una distancia de 2’06 metros. Por ancho tributario 
se determina la carga lineal que soporta cada correa. 
A5.1.1 Correas para dimensionado 
 
 
A5.1.1 Dimensionado Correa 
Considerando peso propio de los elementos de cobertura y la sobrecarga por nieve, se considera 
una carga distribuida de: 16’94 kN/m. 
Figura A5.1.1.1 Esquema de cargas  
 
 
Se calculan a continuación los esfuerzos de flexión y cortante a los que está sometida siguiendo 
el método de estados límites últimos. 
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Figura A5.1.1.2 Diagramas de Momentos y Cortantes 
 
  
A continuación se procede al dimensionado de la correa, calculando según los momentos, 
cortantes y flecha del tramos más desfavorable. Se escogerá el perfil que soporte las tres 
solicitaciones. 
4. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
28′68
15′1
 = 1’90 cm2  IPE 80 
 
5. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
13′06
27′5/1′05
 = 49’86 cm3  IPE 120 
 
 
6. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 10’00 mm  IPE 140 
 
A5. 2 Viga 
Para el cálculo de las vigas inferiores se sigue el mismo proceso que para las correas, 
considerando en este caso las cargas correspondientes a los elementos de fachada, pesos de 
forjado y sobrecargas de uso. 
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A5.2.1 Vigas para dimensionado 
 
 
 
A5.2.1 Dimensionado Viga 
Considerando peso propio de los elementos de fachada y forjado y la sobrecarga por uso, se 
considera una carga distribuida de: 15’6 kN/m. 
 
Figura A5.2.1.1 Esquema de cargas   
 
 
Se calculan a continuación los esfuerzos de flexión y cortante a los que está sometida siguiendo 
el método de estados límites últimos. 
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Figura A5.2.1.2 Diagramas de Momentos y Cortantes 
 
 
A continuación se procede al dimensionado de la correa, calculando según los momentos, 
cortantes y flecha del tramos más desfavorable. Se escogerá el perfil que soporte las tres 
solicitaciones. 
1. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
48′75
15′1
 = 1’35 cm2  IPE 80 
 
2. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
12′03
27′5/1′05
 = 45’93 cm3  IPE 120 
 
3. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 10’00 mm  IPE 140 
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A5. 3 Pórtico metálico 
Para dimensionar los pórticos metálicos se realizará el esquema de cargas con la situación más 
desfavorable, esto es, un pórtico interior, aplicando los pórticos frontales, que quedarán 
sobredimensionados. 
Figura A5.3.1. Pórtico para dimensionado 
 
 
A5.3.1 Geometría 
Figura A5.3.1.1 Geometría y esquema de cargas 
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A5.3.2 Dimensionado Pórtico 
Tabla A5.2.3.1 Elección de Perfiles (cada barra) 
ESFUERZO BARRA 
Long. 
PANDEO 
N  Nd de cálculo PERFIL 
A Compresión 
Soportes 6’00 199’76 281’66 2 UPN 100 
Barra 1 2’23 403’03 568’28 
135x135 Barra 2 2’23 322’41 454’6 
Barra 3 2’23 241’79 340’92 
Barra 10 2’83 18’03 25’43 
100x100 
Barra 11 1’58 161’18 227’26 
A Tracción 
Barra 4 2’00 360’50 508’31 
135x135 Barra 5 2’00 360’47 508’26 
Barra 6 2’00 360’44 508’22 
Barra 8 2’00 186’04 262’32 
100x100 
Barra 9 3’00 186’04 262’32 
 
 
A5. 3 Arriostramientos 
Figura A5.3.1 Planos de arriostramiento 
  
 
A5.3.2 Solicitaciones 
Se define la geometría de un plano de arriostramiento de fachada (lateral, más desfavorable). 
Se dimensionarán las barras correspondientes a las diagonales (d1) y los montantes (v1) de cada 
pórtico. No se calculan aquellos elementos como correas o soportes que ya han sido 
dimensionados en apartados anteriores. 
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Pórtico lateral 
Carga de viento resultante: Fw = 1 kN/m2*Superficie de fachada; dividida entre los dos planos 
de arriostramiento  Fw = 108 kN. 
En los nudos extremos se dispone la mitad de la carga, Fw = 54 kN. 
Se dimensionan los elementos de acuerdo con las tablas de perfiles en L y cuadrados huecos, y 
la expresión:  
𝐴 (𝑐𝑚2) =  
𝑁𝑑
𝜎𝑐
=  
𝑁  · 1,41
𝜎𝑐
1,05⁄
 
 
siendo: 
A = área del perfil (cm2) 
Nd = esfuerzo axil de la barra (kN) 
c = resistencia característica del acero (kN/m2) 
Será necesaria la comprobación de esbeltez mecánica, indicada anteriormente de 𝑚= 150 para otros 
elementos a compresión y 𝑚= 350 para elementos a tracción.  
Asimismo deberá cumplirse que:  = 21 · sin 2 
 
Se dispondrán: 
- d1 = L 70.1 
- v1 = cuad. 100x100 
 
A5. 5 Forjado 
Para determinar el canto del forjado se emplean las tablas ofrecidas por el fabricante Lignatur®, 
en función de la luz y la carga a soportar: 
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Tabla A5.5.1 Tabla fabricante 
 
Para una carga superficial q = 8 kN/m2 y una luz L = 6 m, se obtiene un canto de forjado:  
- h = 280 mm 
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A6. NAVE XXL 
 
A6.1 Correas 
Se disponen correas en cubierta separadas una distancia de 2’50 metros. Por ancho tributario 
se determina la carga lineal que soporta cada correa. 
A6.1.1 Correas para dimensionado 
 
 
A6.1.1 Dimensionado Correa 
Considerando peso propio de los elementos de cobertura y la sobrecarga por nieve, se considera 
una carga distribuida de: 26 kN/m. 
Figura A6.1.1.1 Esquema de cargas  
 
 
 
 
Se calculan a continuación los esfuerzos de flexión y cortante a los que está sometida siguiendo 
el método de estados límites últimos. 
162
Figura A6.1.1.2 Diagramas de Momentos y Cortantes 
 
 
  
A continuación se procede al dimensionado de la correa, calculando según los momentos, 
cortantes y flecha del tramos más desfavorable. Se escogerá el perfil que soporte las tres 
solicitaciones. 
1. Cortante 
En este caso: 𝐵 ≥
𝑉𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
73′35
15′1
 = 4’86 cm2  IPE 140 
 
2. Momento 
En este caso: 𝑊 ≥
𝑀𝑀Á𝑋
𝑓𝑣
=
55′70
27′5/1′05
 = 212’67 cm3  IPE 220 
 
 
3. Flecha 
Debe cumplirse que 𝑣𝑎𝑛𝑜 =
5𝑞𝐿4
384𝐸𝐼
−
[𝑀1+𝑀2]·𝐿
2
16𝐸𝐼
≤
𝐿
300
 = 16’67 mm  IPE 240 
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A6.2 Estructura tridimensional 
Para dimensionar la estructura tridimensional se procederá al cálculo como una cercha plana, 
descomponiendo las solicitaciones en proyección. 
Figura A6.2.1. Pórtico para dimensionado 
 
 
A6.2.1 Geometría 
Figura A6.2.1.1 Geometría y esquema de cargas 
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A6.2.2 Dimensionado Pórtico 
Tabla A6.2.2.1 Elección de Perfiles (cada barra) 
ESFUERZO BARRA 
Long. 
PANDEO 
N  Nd de cálculo PERFIL 
A Compresión 
Soportes 12’00 81’25 114’56 2 UPN 220 
Barra 1 2’50 73’12 103’10 
70x70 
Barra 2 2’50 130 183’3 
Barra 3 2’50 170’62 240’57 
Barra 4 2’50 195 274’95 
Barra 5 2’50 203’12 286’40 
Diagonal 2 2’50 72’66 102’45 
60x60 
Diagonal 4 2’50 54’5 76’84 
Diagonal 6 2’50 36’34 51’24 
Diagonal 8 2’50 18’17 25’62 
A Tracción 
Barra 1 2’50 73’12 103’10 
70x70 
Barra 2 2’50 130 183’3 
Barra 3 2’50 170’62 240’57 
Barra 4 2’50 195 274’95 
Barra 5 2’50 203’12 286’40 
Diagonal 1 2’50 164’47 231’90 
70x70 
Diagonal 3 2’50 54’5 76’84 
Diagonal 5 2’50 36’34 51’24 
Diagonal 7 2’50 18’17 25’62 
Viento Montantes 2’50 119’2 168’07 70x70 
 
 
A6. 3 Arriostramientos 
Figura A6.3.1 Planos de arriostramiento 
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A6.3.2 Solicitaciones 
Se define la geometría de un plano de arriostramiento de fachada (lateral, más desfavorable). 
Se dimensionarán las barras correspondientes a las diagonales (d1) y los montantes (v1) de cada 
pórtico. No se calculan aquellos elementos como correas o soportes que ya han sido 
dimensionados en apartados anteriores. 
Pórtico lateral 
Carga de viento resultante: Fw = 1 kN/m2*Superficie de fachada; dividida entre los dos planos 
de arriostramiento  Fw = 19 kN. 
En los nudos extremos se dispone la mitad de la carga, Fw = 9’5 kN. 
Se dimensionan los elementos de acuerdo con las tablas de perfiles en L y cuadrados huecos, y 
la expresión:  
𝐴 (𝑐𝑚2) =  
𝑁𝑑
𝜎𝑐
=  
𝑁  · 1,41
𝜎𝑐
1,05⁄
 
 
siendo: 
A = área del perfil (cm2) 
Nd = esfuerzo axil de la barra (kN) 
c = resistencia característica del acero (kN/m2) 
Será necesaria la comprobación de esbeltez mecánica, indicada anteriormente de 𝑚= 150 para otros 
elementos a compresión y 𝑚= 350 para elementos a tracción.  
Asimismo deberá cumplirse que:  = 21 · sin 2 
 
Se dispondrán: 
- d1 = L 45.5 
- v1 = cuad. 40x40 
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A7. RESISTENCIA A FUEGO 
 
A7.1 Estructura de acero 
El cálculo de las estructuras de acero se realiza de acuerdo a las tablas ofrecidas por el fabricante 
Blatem® de pinturas intumescentes. Se toma el caso más desfavorable de viga IPE, se 
determina su masividad o factor de forma y se obtiene el espesor de pintura necesario. 
Tabla A7.1.1 Factor de forma perfil IPE y Espesor necesario 
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A7.2 Estructura de madera 
Se emplea el procedimiento de la sección reducida (anejo E CTE-DB-SI), considerando una 
profundidad de carbonización de 7 mm más la alcanzada a partir de la velocidad de 
carbonización de la madera empleada (conífera laminada). Se consideran también las tablas 
ofrecidas por el fabricante Lignatur®. 
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